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内容梗概
インターネット環境の普及により,小学生を始めとする子供がWめ上の情報を閲覧する
ことが一般的となっている。さらに,情報を閲覧するだけでなく,Wめ検索を用いて,ヽヽbb
上の必要な情報を自ら探す子供も増えている。しかし,難解な文章を苦手とし,画像を好
むというような子供の特徴を考慮したWめシステムはほとんど存在しないため,現状では
子供がlVebを十分快適に利用できる環境が整っているとはいえない。具体的には,多数の
wめページが一般向けに作成されており,ヽヽbb上には,子供にとって理解が難しく,面白
みに欠ける情報が大多数を占めている。そのような中で,自分の必要とする情報を探す必
要があるが,子供は,検索要求を表す検索キーワー ドを入力したり,検索結果のランキン
グから必要な情報を選択することを苦手とする。
そこで本研究では,学校の宿題などでWめを利用すると考えられる6才から12才の小
学生を中心とした子供を対象とし,子供にとつて興味をひき,分かりやすい形式でwめ上
の情報を取得できるように,子供によるureb閲覧・Web検索の支援を行う機構について議
論する。具体的には,まず,難解で面白みに欠けるWebページを子供が興味を持ち,理解
できる形式に変換する子供向けlVebブラウザの検討を行う.次に,Wめ上の情報を閲覧す
るだけでなく,Wめ検索を用いて情報を探す子供を支援するため,子供にとつて重要な情
報を検索結果の上位にランクする子供向け検索結果リランク手法について検討する。最後
に,検索方法についても支援を行 うため,子供にとつて重要なサブ トピックを優先的に提
供する子供向けサブ トピックのランキング手法の検討を行 う。
本論文は,5章から構成され,その内容は次の通りである。まず,第1章において,序論
として研究の背景について述べる。
第2章では,Webページの表示形式を改善することで,ureb閲覧の支援を行うため,子
供のLVeb閲覧能力や嗜好を考慮し,子供にとつて興味をひき,分かりやすいWめページ
提示を実現する子供向けWebブラウザを提案する。提案ブラウザでは,Wめページのコン
テンツを泡メタファを用いて表示することで,コンテンツの情報を泡の色やサイズなどに
反映し,視覚的な情報として伝える。さらに,コンテンツの詳細内容は絵本形式に変換し
て提示することで,子供が興味を持ち,理解しやすいコンテンツ表示を実現する。これに
より,子供が一般向けWebページを興味を持つて閲覧することが可能となる。
第3章では,Web検索結果を改善することで,Web検索の支援を行 うため,検索エンジ
Vll
ンの検索結果を子供向けにリランクする手法を提案する。提案手法では,ペー ジ中の画像
量や文章量などのWめページの構成に関する指標,子供向け表現や難解表現の出現数など
のlVebページの文章に関する指標に基づいてlvebページの子供向け度合いをスコア化し,
リランクを行う.これにより,子供向けのWめページほど検索結果の上位にランクされる
ため,子供はランキング下位まで探す手間なしに,子供にとつて読みたい,分かりやすい
lVebページを容易に得ることができる。
第4章では,lVeb検索方法を改善することで,Wめ検索の支援を行 うため,検索クエリ
に関する子供にとつて重要なサブ トピックの調査を行い,子供向けサブ トピックランキン
グ手法を提案する。サブ トピックとは,検索クエリを具体化するキーワー ドで,クエリ“
沖縄″では “歴史",“食物"などがサブ トピックとして考えられる。子供向けサブ トピック
の特定に必要な要素を明らかにするため,Wikipediaや検索エンジンなどの複数のソース
から抽出したサブ トピックを子供にスコア付けしてもらい,調査を行 う。そして,調査結
果に基づき,取得ソースの種類や難易度を元に,サブ トピックを子供向け度合いの降順に
並べるサブ トピックランキング手法について検討する。これにより,子供にとつて調べた
い,分かりやすいサブ トピックを容易に得ることができる。
第5章では,本論文の成果を要約したのち,今後の研究課題について述べ,本論文のま
とめとする。
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第1章
序章
1。1 研究の背景
インターネットの爆発的な普及により,インターネットを利用することでWめ上の大量
の情報の中から必要な情報を簡単に得ることが可能となった。今や一家に一台PCを所有す
ることが一般的となっており,子供の周りでもインターネット環境が整ってきている。こ
れにより,子供によるインターネットの利用が広まり,Wめ閲覧・ヽヽbb検索を行 うことが
一般的となってきている。2011年の統計1によると,小学生の81.9%がパソコンを使用し,
そのうち,69.8%の子供が家庭や学校に設置されたパソコンでインターネットを利用してい
る。gooリサーチによる2010年の調査2によると,インターネットの利用開始時期は,未
就学児で19.2%,小学校低学年で33.8%であり,また,63.0%の小学生が週に30分以上イ
ンターネットを利用していることが分かつている。また,別の2010年の統計3によると,
週に1回以上自宅でパソコンを利用している子供は,小学5年生で 53。1%,中学2年生で
68.3%である。これらの統計データより,幼少期の頃から,多くの子供がインターネットを
用いて日常的にW昴を利用していることが分かる。さらに,gooリサーチによる2010年
の同調査2によると,小学生のインターネットの利用目的は,“ゲーム"が58.9%で最も多
く,次いで,“勉強 0宿題"に関する検索が52.8%,“趣味・娯楽"に関する検索が51.1%で
あり,小学生を中心とした子供が,Webページを閲覧するだけでなく,学習や趣味のため
1<内閣府:http:/ハv、ヽ・V8.cao.go.jp/>
2くNTTレゾナント:http:〃reSearch.g00.ne.jp/>
3<社団法人日本PTA全国協議会:http:〃Ⅵvw・nippo‐pta.or.jp>
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に,Wめ検索も頻繁に使用していることが分かる。
しかし,難解な文章を苦手とし,画像を好むというような子供の特徴を考慮したWめシ
ステムはほとんど存在しないため,現状では子供がWebを十分快適に利用できる環境が
整っているとはいえない。具体的には,多数のWebページが一般向けに作成されており,
Wめ上には,子供にとつて理解が難しく,面白みに欠ける情報が大多数を占めている。子
供がWeb上の情報を探す際には,そのような子供向けでない情報が大量にある中で,自
分の必要とする情報を探す必要があるが,子供は,自分の検索要求を表す検索キーワー ド
を入力したり,検索結果のランキングから必要な情報を選択することを苦手とする。その
ため,LVeb閲覧・Web検索とも,子供にとつて,興味をひき,分かりやすく使えるもので
あるとはいえず,インターネットは子供に学ぶ機会を与えてくれる場であるにも関わらず,
十分にインター ネットを活用することができないと考えられるp司。このように,子供の
Web閲覧 O Web検索の支援に関する技術の重要性が高まつている。
1。2 関連研究
1。2。l Web閲覧・Web検索に関連する子供の特徴についての研究
Wめ閲覧・Web検索に関連する子供の特性として,既存研究で以下のような点が指摘さ
れている。
一般的な情報処理能力
Web閲覧を行う場合,Wめページ中の情報を処理し理解する能力が必要である。一般的
に,子供は大人と比べると,情報処理能力が劣っている b4。これは作業記憶容量が小さ
いためであり,情報を深く理解させるためには,見せたい情報のみに絞り込んで見せるほ
うが効率がよい 卜4・ つまり,豊富な散らばつた情報の中で全体を見回し,時には目的と
は関係のないモノとの偶然の出会いを楽しみながら検索していきたいという欲求 (検索性)
があるドコ。また,情報処理能力の大きな特徴として,楽しい環境や経験を伴うことで,知
識が活性化され学習効果につながることがあげられるレ〕。これは特に,幼児教育には必要
不可欠な特性である。
また,ポー タルサイ トにおいてWebサイ トがカテゴリごとにまとめられているように,
web上の情報を探す際には,カテゴリという概念が重要である.大人にとってカテゴリは
1.2.関連研究
一般的な概念だが,幼少期の子供はカテゴリ概念,特に抽象的な上位カテゴリの理解を苦
手としている ド司。例えば,“犬"の上位カテゴリが“動物"であると理解するのは困難であ
る。このカテゴリ概念の理解をサポー トするには,カテゴリの具体的な事例,特徴を示す
ことが効果的である い7,9q。例えば,“犬"を“馬"などの他の動物の例と同時に示すこと
で,“犬"が“馬"などの他の動物の例と共有する特徴の把握が促進され,“動物"というカ
テゴリの理解へとつながる。
Web閲覧に関する特徴
Wめページに対する子供のユーザビリティに対象を絞つた研究が行われている。菊地
ら 卜8,5劇は,小学校のパソコンの授業時の子供の様子を観察することで,小学生のWめ
ブラウジングの特徴を分析している。調査の結果,小さな子供ほど難解な漢字を用いた文
章量の多いWebページを嫌い,キャラクタなどのイラス ト中心のWめページを好むとい
う特徴を明らかにしている。また,小さな子供ほどW昴ページ閲覧の途中に飽きる傾向が
強いことも指摘している。Nielsenら1717倒は,6才から12才,13才から17才の子供に
子供向けに作成されたWめページ,大人向けに作成されたLVebページの両方を閲覧して
もらい,ユー ザビリティを調査している。その結果,子供は文字が詰まったようなページ
よりも見た日に分かりやすいページを好む傾向があることが示されている.特に,6才か
ら12才の子供の特徴として,アニメーションなどのマルチメディア要素やカラフルである
などのデザイン要素を重視する点,スクロールをほとんど行わず,画面上部に見えている
部分のみで操作を行うことがほとんどである点が明らかにされている。しかし,単に見た
目が魅力的なだけではなく,コンテンツが多すぎず,できる限リシンプルに子供が操作で
きるようなデザインが必要であるとも述べられている。さらに,子供がWめページを閲覧
中に他のコンテンツに興味が逸れ,集中して閲覧するのが苦手であることも指摘している。
また,富士通による報告4では,小学生を対象とする子供向けWebページを作成する際の
ユニバーサルデザインについて述べられている。具体的には,子供にとつて,分かりやす
く,読みやすい文章とするために,文末に語りかけの表現を使用することや,専門用語や
難解な漢字,アルファベットを避けること,文章量を少なくすることが必要であり,さら
に,イラス トなどを用いて見た目に興味を引くように工夫することも重要であると述べら
れている。
4<富士通キッズキッズコンテンツ作成ハンドブック:http://ip.flliitSu.com/abOut/kidS/handbook/>
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lVebページとは異なるが,子供向けの文章として,湯浅 B釧は,子供向けの小学生新聞
などの記事と一般向けの新聞の記事を比較し,子供向け文章の特徴を調査している。その
結果,子供向け文章は一般向け文章よりも,漢字の割合が少ないこと,1文の文字数が少
ないこと,語りかけ表現や話し言葉が多用されていることが明らかになっている。
このように,様々 な調査を通じて,子供はカラフルで画像の多いWebページを好み,難
解な文章の多いWめページを苦手とするというようなWebページに対する嗜好があるこ
とが指摘されている。
Web検索に関する特徴
子供がWeb検索を行 う際の特徴を調査した研究も数多くある。Bilalらp]は,大学院
生と7年生 (日本の中学1年生)の子供に,ある特定のコンテンツをWeb検索により探す
タスクを行つてもらい,大人と子供の間のタスクの成功率や検索行動の違いを調査してい
る。その結果,子供には,検索に失敗したときに次にどうするべきなのか分からない,タ
スク中でも他に興味のあるコンテンツに気が散つてしまうというような特徴があるため,
Wめ検索によつて必要な情報を探すことが大人よりも苦手であることが示されている。ま
た,Bilal Ю―制は,7年生から9年生の子供に,子供向け検索エンジンで,ある特定の答え
を探すタスクや自由にコンテンツを探すタスクを行つてもらい,認識面,身体面,感情面
での特徴についても調査している。調査の結果,子供は検索するための能力が高くないた
め,タスクを完了させるのが苦手であり,システムが子供のlVeb検索を支援することの必
要性が指摘されている。Druinらμqは,7才から11才の子供にlVeb検索によリコンテン
ツを探すタスク行つてもらう調査により,子供がlVeb検索をする際に,スペリンハ タイ
ピンえ クエリ作成,検索結果の解釈が問題となることを明らかにしている.特に,子供
は自然言語でクエリを作成する傾向が強く,検索に失敗しやすいことや,検索結果第1位
のページに依存し,上位5件を超えたページを閲覧することがほとんどなかつたと示され
ている。さらに,Druinらμ5,21は,7才,9才,11才のより大規模な人数の子供に自宅
で自由な方法でWめ検索を行つてもらい,その様子を観察することで調査を行つている。
調査では,年齢,性別ごとに検索を行う際のモチベーションや障害, どのように検索を行
うかのプロセスなどについて分析している。その結果,検索意欲はあるが,タイピングの
問題で検索に失敗するグループ 普段よくパソコンを使用しており,検索成功率の高いグ
ルース ある特定のサイ トのみで検索を行う傾向のあるグループなどの7つのグループに
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子供を分類している。Jochmann―MannakらЮ倒は,近年増えつつある子供向けにデザイ
ンされた4つの検索インタフェースと一般向けの検索インタフェースであるGoogleを用い
て,小学生にタスクを行つてもらい,子供向けにデザインされたインタフェースの効果に
ついて検証している。実験の結果,タスクの成功率などについて,子供向けにデザインさ
れたインタフェースとGoogleの間に差はなく,子供の特徴を考慮したインタフェースが必
要であると指摘している。
一方,検索エンジンにおける子供の検索ログの解析を行うことで,子供のWeb検索行動
について調査している研究も数多くある。Torresら[17,1司は,DMOZのKids&teensの
ディレクトリに登録されているlVebサイ トを訪問しているAOLのクエリログを解析する
ことで,子供向けWめサイ トを閲覧するユーザのⅥbb検索行動を調査している。DMOZ
とは,世界的ボランティアグループが運営するODP(Open Directory Project)という包
括的ディレクトリサービスであり,人手で整理・分類されたLVebサイ トのデータベースで
ある.また,AOLのクエリログは一般公開されている検索ログのデータである。この調査
により,一般向けのWebサイ トを目的としているクエリと子供向けWめサイ トを目的と
しているクエリの間にはクエリの長さや数,クエリ発行間隔などに差があることが示され
ている。Torresらぃ釧は,さらに,6才から18才の年齢でYahoo!のアカウントに登録して
いるユーザのYahoo!の検索ログを解析することで,子供のWeb検索行動を調査している。
具体的には,自然言語で発行されたクエリの割合,検索に失敗して諦めたセッションの割
合,広告をクリックした割合,検索された トピックの分布,閲覧されたコンテンツの可読
性などについて,子供と大人を比較し,子供の方が検索中に混乱し,失敗することが多い
ことや,ユー ザの年齢と閲覧されるコンテンツの可読性に相関があることが示されている:
GossenらF」は, ドイツの子供向け検索エンジンのログファイルを解析することで,大人
と比較した際の子供のWめ検索行動を調査している。調査の結果,子供が発行するクエリ
は短く,頻繁にスペルミスをすること,さらに同じクエリでの検索を繰 り返し,同じlVeb
ページヘ何度も訪れて,検索中に混乱して失敗する傾向が強いことが明らかになっている.
このように,これまで行われてきた様々な調査により,子供がWeb検索を行 う際には,
検索クエリの入力や検索結果の選択など多くの問題が存在することが明らかになっている。
6■。2.2 子供向けWebシステムに関する研究
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子供によるWeb閲覧やWeb検索の支援の重要性が指摘されている中,近年,子供にター
ゲットを絞つたWめシステムが多く提案されている。
子供向けWeb検索支援システム
子供向けLVeb検索システムとしては,PuppyIRという子供向けWeb検索システム作成
のためのフレー ムワー クの構築に関する研究卜,30,6qを始めとし,近年,多くの研究が行
われている。まず,子供向けに検索結果のランキングを改善する手法がいくつか提案され
ている。Thompsonらド則は,ユー ザの年齢に基づいた読解レベルと検索エンジンによつ
て返される検索結果のタイ トルと短い文章 (スニペット)およびLVebページの難易度の差
に基づいて,検索結果のランキングを決定する手法を提案している。これにより,子供は
自分の読解レベルに応じたWebページを容易に取得できる。Gyllstromらp倒は,ぁらか
じめ定義した子供向けサイ トとのリンクの繋がりに基づいてWめページの子供向け度合い
を算出し,検索結果のランキングを決定する手法を提案している.これにより,子供向け
サイ トと少ないステップで繋がつている子供向けである可能性の高いサイ トを容易に取得
可育ヒとなる。
子供向けのコンテンツかどうかをクラスタリングする手法もいくつか提案されている。
Eickhofらp3,2期は,Webペジーのテキストの複雑さ,読みやすさなどをスコア化し,Wめ
ページの集合から子供向けページを特定するための手法を提案している。Polainarら『 可
は,一般的なbag―o■、Юrdに加えて,可読性を評価する手法をいくつか考慮することで,子
供にとつて適切なニュースコンテンツをどうかを分類する手法を提案している。
さらに,検索結果の表示方法を改善するための研究も行われている。Gyllstromらp刻
は,Googleのクエリログ内で,頻繁に共起して出現するキーワー ドを利用して,クエリに
関して適切なメディアタイプ (塗り絵,楽譜など)を決定し,子供向けのマルチメディア検
索を実現するシステムを提案している。Glasseyらp5,2qは,子供がよく検索するトピッ
クに関するコンテンツを強調表示し,あまり検索しない トピックに関するコンテンツをフィ
ルタリングするシステムを提案している。このシステムでは,子供が閲覧したコンテンツ
を記録し,興味のあるトピックについて学習し,個人の興味や特徴に適したコンテンツを
優先して提供する。
検索クエリに関する研究も行われている。美馬らЮ5,6qは,教科書に基づいたオントロ
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ジを利用した検索クエリの拡張方法を提案している。この手法では,小学校の教科書を分
析してオントロジーを構築し,オントロジーを元に検索クエリを子供の学習向けに拡張す
る。例えば,“りんご"を検索クエリに指定した場合,産地である“青森"や,栄養素である
“食物繊維"などの関連語により果物としての意味的制約を加える検索クエリを作成する。
NakaokaらЮqは,幼小者の生活様式オントロジーを構築し,子供の生活環境に密着した
検索クエリの拡張を可能とするシステムを提案している。生活様式オントロジーには,幼
小者の体験するイベントに関連する事柄を記述する。例えば,“クリスマス"ならば “人気
のクリ不マスプレゼント"などの具体例を記述する。Pottnarら
『 劉
は,絵の辞典を用い
たクエリにより,V7ebコンテンツを検索可能にするシステムを提案している。絵の辞典に
は,基本的な英語の単語が登録されており, 自由に変更可能となつている。子供は辞典に
定義された絵を選択することでクエリを作成し,クエリに関連するlVebコンテンツを検索
することができる。Gyllstromら脇司は,クエリが意見の分かれる内容であるのか,子供に
とつて適切なトピックであるのかを特定する手法を提案している。これにより,入力され
たクエリが,子供にとって難解なトピックである時はシステムが積極的に支援を行い,意
見の分かれる内容のクエリである時は,不適切な検索結果をフィルタリングすることが可
能となる。Kammererら卜qは, 自然言語で入力されたクエリ中の語や句を1つのクエリ
として扱うことを可能とするクエリ修正のためのツールを提案している。これにより,子
供は分かりやすい自然言語のクエリで検索しつつも,クエリ内の語や句を選択することで,
それらに関する検索結果を取得することが容易となる。
その他の子供向けWebシステム
その他にも子供がWめを利用する際の支援を行 う研究が行われている。SumiらB5,8q
は,子供のコンテンツ内容に対する理解を支援するために,lVebコンテンツを絵本に変換
するシステムを実現している.電子コンテンツのテキスト情報をもとに;意味的なタグを
付加 し,オントロジやシソーラスを用いることで,自動的にアニメーションと対話表現に
よるわかりやすい絵本形式への変換を行 う。また,Belderら「 1,1刻は,文章を子供にとつ
て分かりやすいように変換するシステムを提案している。このシステムでは,長い文章を
分割し,難解な表現は容易な表現に置換することで文章の変換を行 う。
lVebコンテンツを対象としたものではないが,他にも子供向けWめシステムについて
の研究が行われている。Hutchinsonら降刻は,子供向けの電子図書館のシステムICDL
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(International childrers digital library)を提案している。ICDLでは,子供が自分の見た
い本を簡単に探し,閲覧できるように,子供の能力や嗜好を考慮したインタフェースを提
案している。例えば,カテゴリを本のカバーの色やイラストというような子供特有の基準
にしたり,カテゴリの階層構造をなくすという工夫をしている。これにより,子供はイン
ター ネットを用いて簡単に本を探すことができる.また森らЮ司は,インター ネットを通
じて世界中の子供たちがコミュニケーションを取れるシステムを提案している。このシス
テムでは,言葉ではなく,主に子供が実際に頻繁に使用する絵文字を組み合わせて使つて
コミュニケーションを取る。さらに,Vanらp4は,子供向けの健康検索システムを提案
している。このシステムでは,キャラクタのイラス トと体の部位名をテキス トデータとし
て共に表示し,子供が何をクエリとして入力して検索すればよいのか簡単に思い出せるよ
うにしている。
商用化された子供向けWebサービス
ー般に商用化されている子供向けのWめサービスである子供向けブラウザや子供向け検
索エンジンがいくつか存在する。子ども向けのブラウザとして既に商用化されているもの
としては,以下のようなものがある。KidZui5は3才から12才の子供を対象としたWebブ
ラウザで,保護者や教師を含む約200人以上の編集者が選択した50万強のWめサイ トの
みが閲覧できるようになっている.また,SNS機能を備えており,保護者の承認を得ると
友達を作ることができる。ひらがな・なびぃ6は漢字を自動で平仮名に変換するブラウザ
で,保護者が特定のURL,単語を指定すれば,Webページのフィルタリングも可能になる。
さらに,文章要約機能やアイコンつきのリンク集作成の機能も備えている。Miss America
Kid―Safe WめBrowser7は子供向けにカスタマイズされた教育用Webブラウザであり,子
供たちが見ても安全と判断された 10,000以上のサイ トにのみアクセス可能である。アニ
メーションが安全なネットの楽しみ方を言葉でアシス トしたり,ポー タルを通じて教育用
ゲームで遊んだり,仮想マネニを使つた様々な活動を行える。ChildrenヽBrOwser8は子供
がアクセスするWめページに制限を加えるものである。アクセス可能なWebページのリ
ス トがあらかじめ設定されており,保護者がリス トを加減できる機能を備える。
5 <Kidzui: http://www.crunchbase.com/company/kidzui>
6 < U. b ri /J' /l (} v' : http: //j p.fuj itsu.com/gro up f flm I eco lhiranavi/>
7 <Miss America Kid-Safe Web Browser: http://www.missamericakids.com/ >
8 < Children's Desktop and Browser: http: //www.childrensdesktop.com/ >
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一方,商用化されている子供向けのWeb検索エンジンとして,以下のようなものがある。
Yahoo!きっず9は,あらかじめ手作業で安全と判断されたサイ トのみ検索可能である。一般
向けの検索エンジンと同様に,カテゴリやキーワー ドによる検索が可能である。カテゴリ
による検索時には,教科を中心としたカテゴリを利用でき,キー ワー ドによる検索時には,
下般向け検索エンジンと同様の関連検索語が最大3語提示される.検索結果のランキング
は,サイ ト検索の結果をまず表示し,その後,ペー ジ検索の結果を表示する.ペー ジ検索結
果のランキングは基本的にYahoo!JAPAN10と同じであるが,Yahoo!きつずに登録されて
いないサイ トのページはランキングに表示されない。キッズg0011は,Wめ上のどのよう
なページでも検索可能であるが,フィルタリング機能を持ち,有害と判断されたページは
選択しても閲覧することができない.Yahoo!きつずと同様に,カテゴリやキーワー ドによ
る検索が可能となっており,検索結果のランキングは,サイ ト検索の結果の後にgoo12と
同じページ検索の結果が表示される。このような子供向け検索エンジンは,有害情報の削
除を主な目的としているため,子供は安全にWeb検索を行 うことができる。
1。3 本研究のアプローチ
1。3el 本研究の位置づけ
1.1節,1.2節で述べたように,小学生を始めとする子供がインターネットを禾J用し,LVeb
閲覧することは一般的となっている.さらに,Wめ閲覧だけでなく,小学生や中学生では,
学校での勉強や娯楽のため, 自ら調べたいキーワー ドを入力し,Wめ検索を行う子供が増
えている3.代表的な子供向け検索エンジンであるYahoo!きっずでは,対象を小学生・中
学生としており13,キッズgooでは,対象を小学生としている14.そこで,本研究でも,
学校の宿題などでインターネットを使つて調べものなどを行うと考えられる6才から12才
までの小学生を中心とした年齢の子供を対象とする.また,文献 [1司では,7才,9才,11
才の83人の子供によるlVeb閲覧・Wめ検索時の行動の調査の結果,検索意欲はあるが,
9<Yahoo!きっず:http://kidS・yahoo.co.jp/>
10<Yahoo!JAPAN:http://mvW・yah00.cO.jp/>
H<キッズgoo:kids.gooone.jp/>
12<g00:www.gooone.jp/>
13<Yahooきっずガイド:http://guide.kids.yahoo.co.jp/info/indeX・html>
14<キッズg00ガイド:llttp://kidS.goo.ne.jp/guide/kidS名oo/index.html>
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Webページの理解や検索クエリの作成の問題で検索に失敗するグループ (Developing),特
定の ドメインに関するサイ トのみを閲覧するグループ (Domain―specinc),普段頻繁にパ
ソコンを使用しており,検索成功率の高いグループ (Po■ver),検索するのが嫌いで,何
をすればいいのか分からないグループ (Non―mot市ated),テレビなどの周囲環境によつて
検索が長続きしないグループ (Distracted),検索中は画像情報ばかりに依存するグルー
プ (Visual),検索結果第 1位の閲覧とクエリ修正を繰 り返すグループ (RuleBased)と
いう7つのグループに子供を分類している。これらのグループのうち,Developingグルー
プに,最も多い70%もの子供が属しており,これらの子供のためのWeb閲覧 OWめ検索
の支援の重要性が指摘されている。そのため,本研究では,小学生の子供の中でも,特に,
Developingグループに属するような,Wめを利用して,趣味や学習に関する情報を閲覧し
たい気持ちはあるが,自分が見たい情報にうまく辿り着けないような子供の支援を対象と
する。
このような子供がlVebを利用する際には,Internet Explorer15などの一般的なWebブ
ラウザを用いて,Yahoo!きつずやキッズgooの提供する子供向けWebページを始めとし,
足りない情報については一般向けurebページを閲覧することで情報を得ると考えられる。
自ら検索を行い,必要とする情報を探す際も,Yahoo!きっずやキッズgooといった子供向
けWめ検索エンジンを始めとし,足りない情報についてはYahoo!JAPANなどの一般向
け検索エンジンを利用して探すものと考えられる。
一般向けに作成されたWめページや検索エンジンは,大人向けに作成されており,子供
の特徴を考慮していないため,子供にとつて難解で面白みに欠ける情報が多く,子供が興
味を持つて,それらのサービスを利用することが難しいと考えられる。例えば,子供にとつ
て勉強になるページがあつても,難解な漢字やアルファベットが多用された文章ばかりの
ページであれば,子供は閲覧する意欲をなくしてしまい,そのページから学習できるはず
であった内容を知るせつかくの機会を失つてしまうかもしれない。また,検索エンジンを利
用して検索を行う際に,検索の支援を行うために提示される関連検索語が子供にとつて難
解である場合,その語が検索の目的に沿つていて役に立つものであつても,子供が興味を
持つことはなく,その語について調べないという状況も考えられる。さらに,検索エンジ
ンを利用して検索結果を取得できても,ランキング形式の検索結果として提示されるWeb
ページのタイ トル,URL,Wめページ中の一部の文章からなる情報では,どのページを選
15 <Internet Explorer: http: //www.microsoft.com/ >
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択するべきか迷ってしまい,ランキング1位のものから順に閲覧していくしかないかもし
れない。
1.2.2項で述べたような,一般公開されている子供向けWめブラウザや子供向け検索エン
ジンも存在するが,基本的には子供にとつて有害なコンテンツを除外するのみであり,そ
れ以上の子供の特徴は考慮しておらず,一般向けのサービスと同じような問題がいまだ存
在する。
1.2.1項で述べたような多くの既存研究にて,現在の子供のlVeb閲覧・Wめ検索の際の
問題点とそれらの問題点を解決するシステムの必要性が述べられている。特に,共通して
指摘される問題′点は,Wめ上の大多数の情報が子供にとつて難解であり,子供はヽヽbbペー
ジを閲覧するにしろ,検索するにしろ,飽きやすく,すぐに目的から逸れてしまう傾向が
ある点である.そのため,大量の情報から,子供の興味をひくような子供にとつて重要な
情報に簡単に辿り着くことができない状況となっている.したがつて,子供にとつて快適
なWめ閲覧・ヽ～bb検索機構を実現するためには,子供にとつて難解すぎず,興味を持てる
情報を容易に取得可能とする必要があると考えられる。
さらに近年,1.2.2項,1.2.2項で述べたような,子供向けのWめシステムに関する研究
に注目が集まっている。これらの研究では,子供が容易にWebを利用できるようにデザイ
ンされたシステムが提案されている。しかし,これらの研究では,大人が子供に見せたい
情報のみに着日していたり,大人目線での使いやすさの評価にとどまり,子供による評価
実験を今後の課題としている研究が多く,子供による評価実験を行つているものはほとん
どない。そのため,子供にとつて,本当に,興味を持つことができる形式で支援できている
のかどうかは明らかになっていない。情報処理理論の分野では,内容を理解するためには,
子供にとつて楽しい経験を伴 うことが重要であることが示唆されておりpl,子供のWeb
閲覧・Wめ検索を支援する上で,子供の興味をひくかどうかという点は重要であると考え
られる。
そこで本研究では,子供の興味をひくように,Wめ閲覧・ヽヽbb検索の際に,子供が見た
いものを中心に見せることに着目する.具体的には,自分が見たい情報にうまく辿り着け
ないような子供が,自分の興味をひく形式 0内容の情報を容易に取得・閲覧できるように
支援することを目的とする.子供の興味をひく情報を優先的に提供することで,子供は快
適に楽しんでWめを利用することができるようになり,ヽヽbbから情報を取得する意欲が高
まり,子供がWめから様々な情報を学ぶきっかけ作りになることが期待される。
?
?
?
?
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本研究では,1.2.1項で述べた子供の特性に基づき,以下に示す特徴を満たす情報を子供
の興味をひく,子供向けの情報として定義する。
・ 構成
文字ばかりで構成され,含まれている量が多すぎるような情報は,子供にとつて面白
みに欠け,注目すべきポイントが分からないと考えられる。そこで,子供にとつては,
子供の興味をひき,分かりやすい構成が必要と考えられるため,画像やアニメーショ
ンが使用されておりb8,59,73,7倒,文章が適度な量でありb8,59,73,7倒,カラフル
な色使い『 3,7倒
であるような情報を子供向けと定義する。
・ 文章
文章自体は,子供に親しみや興味を持たせるものであることが重要と考えられる。ま
た,子供は学習のためにWめを利用することが多いため2,子供にとつて勉強に役
立つ分かりやすい文章が必要と考えられる。そのため,長さは短めで,一文に含まれ
る情報が少なくド釧,漢字やアルファバットや難解な表現が少なく卜8,59,8釧語り
かけの表現などの子供向け特有の表現が含まれているF4,8釧ような情報を子供向け
とする。
以上のような定義に基づき,まず第2章では,子供が興味をひくページを容易に取得で
きるように,難角卒なページであつても子供が興味を持つて閲覧できることを目指したWめ
ページ変換機構について検討する。ただし,元々 子供にとって見た目にも内容的にも十分
に分かりやすく,子供の興味を十分にひく,変換を必要としないような子供向けのページ
も存在する。しかし,子供はlVeb検索の際に,検索結果から必要な情報を探すのを苦手と
するという報告 Юlがあるため,そのような子供向けのページに簡単にたどり着けるとは
限らない。第2章のurebページ変換機構は,このような問題を解決する1つのアプローチ
である一方,第3章では,Webページの変換を行わない別のアプローチとして,子供の興
味をひくページを優先的に提供するWeb検索機構について検討する.さらに,子供はWめ
検索の際にクエリの入力を苦手とするという報告があるため,検索結果やurebページの提
示方法だけでなく,検索方法の支援も重要である。検索方法の支援を行う1つのアプロー
チとして,検索クエリに関するサブ トピックを提示する方法が考えられる.クエリに関す
るサブ トピックとは,入力されたクエリに対して “ユーザの意図を具体化する文字列"であ
り,例えば,“沖縄"というクエリについては,“歴史",“食べ物"などがサブ トピックの候
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補として考えられる。文献 Ю5,66,6qでは,子供のクエリ入力を支援するために,サブ ト
ピックを用いて検索クエリを拡張する方法について研究が行われているが,子供に提示す
べき,子供が興味を持つサブ トピックがどのようなものなのかは明らかではない。そこで
第4章では,子供が興味をひく内容の情報を容易に検索できるように,子供の興味をひく
サブ トピックについての調査を行い,調査結果に基づき,検索クエリに関する子供向けサ
ブ トピックランキング手法について検討する。以下に各章の研究内容の概要を述べる.
1.3。2 泡メタファを用いた子供向けWebブラウザ
Wめページの内容が理解できなければ,子供は興味を持てない。子供が興味を持つてヽヽbb
ページを閲覧するためには,見た目が興味をひくようなものであることが好ましく,その
内容も子供が理解できる形態で表示する必要がある。
そこで本研究では,子供がWめページを閲覧する際の支援方法の一つとして,泡メタ
ファを用いたアニメーションによつて,難解なWめページを子供の興味を引く形式に変換
する子供向けWめブラウザについて検討する。これにより,子供が興味を持つて,分かり
やすくlVebページを閲覧することが可能となる。
1。3◆3 Web検索結果 の子供 向け リランク手法
上述のように,LVebページ自体を子供にとつて興味をひきやすい形式に変換せずとも,
元々十分に子供にとって見た目にも内容的にも分かりやすく,変換を必要としないような
子供向けのページも存在する.そこで,Lveb検索を行 う際に,そのような子供向けのWめ
ページを容易に取得可能とするための検索機構について検討する.
Wめ検索を行 う場合,自分が必要としている情報をランキング形式で表示される検索結
果の中から選択する必要がある。しかし,一般的な検索エンジンはもちろん,子供向けの
検索エンジンでも,基本的に検索結果のランキングは子供向けでない。例えば,一般的な
検索結果において,Wikipedia16の記事が上位であることが多いが,このようなページは
文章が多く,難解な表現が多用されているため,子供の興味をひく分かりやすいページと
はいえない.また,子供向け検索エンジンにおいても,あらかじめ登録されたお勧めサイ
ト以外のランキングは一般的なものと同じであり,お勧めサイ トであっても必ずしも子供
13
16<、vikipedia:http://iaoWikipedia.org/wiki>
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向けであるとはいえない。そのため,現状の検索エンジンでは,子供の興味をひくような
情報がランキングの上位であるとは限らない。子供は,検索結果から自分が求めている結
果を選択するのが苦手であり,検索結果の上位5件程度しか閲覧しないという特徴がある
ため[lq,検索結果のランキングでは,子供向けのページを上位にランクする必要がある。
子供向けの検索結果のランキングに着目した研究B4,8則もあるが,子供にとつて興味をひ
くWebページであるのかどうかについては直接考慮していない。
そこで本研究では,子供の興味をひくページを上位にランクする検索結果の子供向けリ
ランク手法を提案する。この手法により,子供向けのページほど検索結果の上位にランク
されるため,子供はランキング下位まで探す手間なしに,子供向けのurebページを容易に
得ることができる。
1.3。4 Web検索クエリに関する子供向けサブ トピックランキング手法
子供はWeb検索の際にクエリの入力を苦手とするという報告口qがぁるため,検索結果
やwebページだけでなく,検索方法の支援も重要である。子供のための検索方法の支援と
して,文献卜6,65,66,69,7則では オントロジによるクエリ拡張や画像を用いたクエリ入
力といつた支援が行われている。しかし,これらの手法で提示されるクエリに関するサブ
トピックが,本当に子供にとつて興味をひき,重要なものなのかは明らかではない。
子供の興味をひく重要なサブ トピックは,子供の検索目的を考慮すると,“趣味"や
“学習"に役立つものであると考えられる。例えば,クエリ“沖縄"については,“ツアー",
“レンタカー"というような旅行に関するサブトピックが一般的に重要と考えられるが,子
供自ら沖縄旅行をする際に,ツアーやレンタカーは子供にとつて興味をひく内容ではなく,
それらに関する情報を調べる状況は考えにくい。一方,“食べ物",“歴史"というようなサ
ブ トピックは,子供が授業で沖縄の文化や習慣について学んでいる際に興味をひく内容で
あり,重要であると考えられる。子供の興味をひくサブ トピックを提示することで,その
サブ トピックについて調べてみたいと子供の欲求を刺激し,Webを活用するきつかけにな
ると考えられる.しかし,1.2.2項で述べた子供のWeb検索行動を調査する既存研究では,
子供の興味をひく,子供にとつて重要なサブ トピックについては調査が行われていない。
そこで本研究では,子供の興味をひくサブ トピックがどのようなものなのか,どのよう
に抽出すべきなのかについての調査を行 う。さらに,その調査結果に基づき,子供向けサ
ブ トピックを優先的に提供するためのサブトピックランキング手法について検討する.こ
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れにより,子供は検索クエリに関するサブ トピックを入力するという手間なしに,子供向
けサブ トピックに関する情報を容易に得ることができる。
1.4 本論文の構成
本論文は,5章から構成され,その内容は次の通 りである.まず,第2章では,泡メタ
ファを用いた子供向けWめブラウザを提案する.第3章では, lヽbb検索結果の子供向けリ
ランク手法を提案する。第4章では,Web検索クエリに関する子供向けサブ トピックラン
キング手法を提案する。最後に第5章で,本論文の結論と,今後の検討課題について述ベ
る。なお,第2章は,文献脇6,48,50,5列で公表した内容に基づき論述する。第3章は,文
献 降5,47,49,51,5倒で公表した内容に基づき論述する。第4章は,文献 卜司で公表した内
容に基づき論述する。

第2章
泡メタファを用いた子供向けWebブラウザ
2.1 まえがき
第1章で述べたように,子供にはlVeb閲覧に関連する以下のような特徴があることが従
来の調査などで知られている。
(1)全体に散らばった情報を楽しんで探すド鋼.
(2)理解を深くするには見せたい情報のみを与える卜η.
(3)楽しい経験は学習に繋がるp].
(4)キャラクタなどのイラスト中心のページに興味を持つ卜制.
(5)難しい漢字,長い文章のページを苦手とする卜制.
(6)カテゴリ概念は苦手だが,具体例があれば理解できるF7,9q.
現状ではこのような大人とは異なる子供の能力や嗜好を考慮したlVebブラウザは存在せ
ず,子供がWめページを閲覧するには,lVebページの内容の理解が困難である,表示形態
が面白みにかけるといった問題点があると考えられる。
例えば,多くのWebページでは子供にとつて難解な表現や漢字が使用されている。難解
な表現,漢字が使われることで子供は文章を読むことができず,画像やWebページの雰囲
気からしか内容を知ることができない。また,小学生の国語の教科書に載っている文章は短
文であり,大きな文字で書かれているが,一般のWめページでは,文章が長く,文字が小
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さいことが内容の理解を妨げている一因といえる。さらに,一般向けページの1つのLVeb
ページに表示されるコンテンツ数は子供向けページより多く,子供にとつては全ての内容
を一度に把握しきれないと考えられる。また,ニュースサイ トのようなページは大部分が
文章で構成され,画像が少なく,色使いが単調な構成である。このようなWめページでは,
子供が閲覧途中であきてしまぃ,最後までWebページを閲覧するだけの興味を持続できな
いものと考えられる。
当然,Wめページの内容が理解できなければ,子供は興味を持てない。子供が興味を持っ
てlVebページを閲覧するためには,見た目が興味をひくようなものであることが好ましく,
その内容も子供が理解できる形態で表示する必要がある。情報処理理論の分野では,内容を
理解するためには,子供にとつて楽しい経験を伴うことが重要であると示唆されているpト
しかし,上記のような問題点があるため,インター ネットは子供に学ぶ機会を与えてくれ
る場であるにも関わらずp司,十分にインター ネットを活用することができていない。
そこで本章では,子供のWめ閲覧能力や嗜好を考慮して見ていて楽しくわかりやすい
Webページ提示を実現するための1つのアプローチとして,Bubble BrOlvserを提案する。
Bubble Browserでは,Vrebページのコンテンツを泡メタファを用いて表示することで,コ
ンテンツの情報を泡のスピー ドや色,サイズなどに反映し,わかりやすい視覚的な情報と
して伝える。さらに,コンテンツの詳細内容は絵本形式に変換して提示することで,子供
が興味を持ち,理解しやすいコンテンツ表示を実現する.これにより,子供が様々な一般
向けWめページを楽しみながら閲覧でき,インターネット上の有益な情報を得るという学
習に結びつく。
以下では,2.2節で提案インタフェースであるBubble Browserの設計と実装について述
べる。その後,2.3節で実施した評価実験について述べ,2.4節で本章のまとめを行 う。
2。2 Bubble Browserの設計と実装
2。2。1 設計方針
2.1節で述べた子供の特徴に基づき,
設定した。
(1)複数の情報を散らばらせた表示
子供向けWめブラウザの設計方針を以下のように
2.2.BびBLE BROWSERの設計と実装
子供は,全体に散らばった情報を見回して欲しい情報を探すことを楽しむという検索
性を持つため,Webページの情報についてもその検索性を満たす表示方法にするこ
とが有効である.具体的には,Wめページ中の複数のコンテンツ情報を画面上に散
らばらせて表示することで,画面全体から欲しい情報を探すことができる機能が効果
的であると考えられる。ただし,情報量は子供にとつて負担にならない程度でなけれ
ばならないので,Wめページ中の全ての情報を表示するのではなく,ある程度要約
したような簡潔な情報とした方が子供に適している.
(2)表示する情報の絞り込み
子供が内容を深く理解するためには,与える情報を少なくする必要があるので,表示
する情報を絞り込む機能が有効である。そのため,始めは多量の情報から興味のある
情報を能動的に探し,その後,興味のある情報のみの表示とする表示方法が有効であ
ると考えられる。
(3)見ていて楽しい表示
子供には学習に楽しい経験が必要であり,キャラクタなどのイラス ト中心のlVebペー
ジに興味を持ちやすいことが分かつている卜司.そこで,画像,イラストやアニメー
ションを用いた,色使いを多くしたカラフルな表示が有効である。
(4)分かりやすく親しみやすい形式のテキスト情報
子供は,難しい漢字,長い文章が用いられたWebページが苦手ですぐに飽きてしま
う傾向があるためb司,テキスト情報は分かりやすく親しみのある形式へ変換する機
能が有効である。具体的には,文章を短く区切 り,難しい表現は容易な表現に変換す
ることが有効である。
(5)カテゴリごとの具体例の表示
子供は,カテゴリ概念を苦手とするためド司,Wめページにおける一般的なカテゴ
リ分けは理解が困難である。そこで,具体例を提示することでカテゴリ概念の理解の
助けになるためド7,9q,そのような機能が有効であると考えられる。
以上の設計方針を満たすように,提案ブラウザでは泡メタファを用いた表示を行う。こ
こで,泡メタファを採用したのは,泡を画面上に散らばらせて表示し,アニメーションにす
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図 2.1:子供の特性とデザインの対応関係
ることが可能なためである。また,泡上に情報を表示することが容易であり,さらに,泡
の色,サイズ,スピー ドなどにより視覚的に情報の属性を表現できる。
具体的には,図2.1に示すような対応関係で提案ブラウザを設計した.方針 (1)を実現す
るため,Webページをコンポーネントという意味的なブロックに分害Jし,コンポーネント
ごとに生成した泡を画面上に散らばらせて表示する。コンポーネントについては2.2.3項で
説明する。また,方針 (2)を実現するため,簡潔な情報のみを泡上に表示し,表示する泡
をユーザが絞り込めるようにする。方針 (3)を実現するため,Wめページは海中アニメー
ションヘ変換し,泡に含まれたコンポーネントの詳細内容は,キャラクタを用いた絵本形
式へ変換する。そして,方針 (4)を実現するため,アニメーション画面でのテキスト情報
は簡潔にし,コンポーネント内の詳細な文章は台詞へ変換する。このとき,テキスト情報
中の漢字は平仮名に変換する。最後に,方針 (5)を実現するため,カテゴリごとの代表語
を表示できるようにする。
(り複数の情報を
散らばらせた表示―??
?
?
‥
?、
‥
―
??
?
?
??
，
?
?‥?
?
?
?
?‥
〔海中アニメー ション画面]
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2.2.B1/BBLE BROWSERの設計 と実装
図 2.2:海中アニメーション画面
2.2.2 基本動作
図 2.3:詳細内容表示画面
?
?
提案ブラウザは海中アニメーション画面でWめページの概要情報を表示し,その後,興
味を持った泡に該当するコンポーネントの詳細内容を表示する。このとき全てのテキス ト
に含まれる漢字はルビ振りAP11を用いて学年に応じた平仮名に変換する。具体的には,以
下のような手力贋を繰り返しWebページを提示する。
1.海中アニメーションによりWebページを提示する.(図2.2)
2.ユーザはページ全体の情報を閲覧し,興味を持つた泡をクリックする。
3.泡に含まれていたコンポーネントの詳細内容を絵本形式で提示する。(図2.3)
4.ユーザは詳細内容を閲覧する。
5.ユーザが興味を持ったリンクをクリックすると,リンク先ページの取得,解析を行い,
リンク先ページに対する海中アニメーションを表示する。
またユーザは,画面左上の矢印ボタンで通常のWebブラウザと同様のバック,フォワー
ド操作を行える。
1<Yahoo!デベロッパーネットワー クルビ振りAPI
http://deve10per.yahoo.co.jp/webapi/ilp/hrigana/v1/furigana.html>
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図 2.4:コンポーネン トの例
2.2.3 機能の設計
海中アニメーション画面
海中アニメーション画面では,図2.2に示すように,コンポーネントごとに生成した泡
が様々なサイズ,上昇スピー ドで海底 (画面下部)から海面 (画面上部)に向かつて上昇
する.コンポーネントとは,Webページ中の関連のある情報が集まったブロックのことで
ある.例えば,Yahoo!」APANなどのポータルサイ トに見られる検索フォーム,サイ ト内
の各ページヘのリンクの集合であるメニューリス トや,ニュース,ディレク トリなどがコ
ンポーネントである.図2.4はYahoo!JAPANのWebページに含まれるコンポーネントを
示したものである。なお,本研究で用いるコンポーネント分割手法は,筆者の所属する研
究チームが提案した方式 Ю刻を用いる。コンポーネントごとに泡にすることで,ユー ザは
関連する情報ごとにまとめて効率的に閲覧することができ,興味をもつた情報を容易に選
択,閲覧できる.
泡のサイズや色は,コンポーネントの情報量やカテゴリなどの特徴により決定し,泡上
にはコンポーネントに含まれている情報を表示する。泡が出てくる順序については,Web
ページにおいて左上に位置するコンポーネントから右下に位置するコンポーネントヘと順
に出現し,海面に達した泡は循環して海底から再び現れるものとする。泡はユーザが自由
にドラッグして動かすことができ,カー ソルが泡の中に入つたときは泡を拡大して表示し,
ユーザが注目した泡上の情報を見やすくする。具体的には,以下のような機能を実現する。
2.2.BびBBLE BROWSmの設計と実装
情報量に対応 した泡のサイズと上昇スピー ド
ー般的に,コンポーネン ト内の情報量が大きいものほどユーザにとつて有益なコンテ
ンツであると考えられる。ここで,情報量とはコンポーネン トに含まれる文字数と画
像数 と定義する.Bubble Browserでは,コンポーネン トの情報量と泡の大きさを対
応させ,情報量の大きいものほど泡のサイズを大きくし,ユー ザの関心をひくように
する.つまり,情報量の小さいヘッダーやフッターといつたコンポーネン トは小さな
泡となり,テキス トや リンクを多数含むメインのコンポーネン トは大きな泡となる.
また,情報量の小さいものほど,泡の上昇スピー ドを大きくする.これにより,情報
量の大きな泡ほど画面上に長時間滞留し,ユー ザの目に触れやすくなる。
4種類の泡上の情報提示形態
コンポーネン トの内容を簡潔に表すため,泡上に表示する情報は以下に示すように4
種類 とし,ユー ザがボタン1つで簡単に切 り替えられるようにする。
―タイ トル十関連画像 :概要を指握するためのデフォル ト表示.(図2.5(a))
一関連画像 :視覚性を重視するための画像情報を主とした表示。(図2.5(b))
― タイ トル+代表語 :テキス ト情報を付7Jllした表示。(図2.5(c))
一 コンポーネント画像:コンポーネントのスクリー ンショット画像の表示.(図2.5(d))
タイ トルとは,コンポーネントの内容を端的に表す “トピックス",“おすすめセレク
ション"などの1フレーズもしくは1文とする。コンポーネン トのテキス トのうち,
強調表現が使用されている部分が内容を表すカテゴリ,記事のタイ トルなどである場
合が多い。そこで,タイ トルについては強調HTMLタグに含まれるテキス トを抽出
する.強調HTMLタグとは,(sιγθηθ),(ん1)タグのようなテキス トの強調表示に用
いられるタグである。このとき,抽出したテキス トが複数文で構成される場合は,句
点でテキス トを切り,最初の1文のみを用いる。強調HTMLタグがコンポーネント
のテキス トに存在しない場合は,最初の1文が記事全体の内容の要約になっているこ
とが多いため,テキス ト全体の最初の1文を用いる。
代表語とは,コンポーネントの内容を表す代表的な語であり,コンポーネントのテキ
ス ト中の名詞に重み付けを行 うことで抽出する。具体的には,まずコンポーネントの
テキストについて形態素解析を行い名詞を抽出する。このとき,連続する名詞は複合
?
?
，
〓
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(d)コンポーネント画像       (c)タイトル十代表語
図 2.5:情報表示形態の例
語として1つの名詞とする。そして抽出した名詞に重み付けを行い,重みの大きい3
語を代表語として選択する。一般的に,固有名詞や未知語はコンポーネントの内容を
表す特徴的な語の1つであるため,まず語の属性による重み付けを行 う。また,強調
HTMLタグに含まれる語の重要度も高いと考えられるため,強調HTMLタグによる
重みも付加する.さらに,コンポーネント内に複数回現れる語は特徴的な語の1つで
あると考えられるため,出現回数も考慮する。
関連画像とは,コンポーネントの内容に関連する人物の写真などの画像とする.これ
には,コンポーネント内の画像と画像検索AP12で検索した結果の画像を抽出して用
いる。具体的には,まずコンポーネント内に画像が存在する場合は,その画像を抽出
する。コンポーネント内には記事の内容を表すような画像もあれば,アイコン画像 ,
メニュー画像やデザイン画像などコンポーネントの内容とは直接関係のない不要な画
2<Yahoo!デベロッパーネットワー ク画像検索AP■
http://deve10per.yahoo.co.jp/webapi/searCh/imagesearch/V2/imageSearch.html>
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像も多く存在する.このような画像を除外するため,文献卜1,6珂を参考に,JPEG
画像以外の縦,横の両方が30いixl未満の画像,1つのWめページ中に繰り返し出現
する画像は除外する。
コンポーネント内の画像が2 falに満たない場合のみ,画像検索を用いて画像を抽出す
る。画像検索を行う検索語は,代表語の抽lTl方法と同様にコンポーネントのテキス ト
から抽出した名詞に重み付けをすることで決定する。そして,重みの大きい語を用い
て画像検索し,検索結果 1位の画像を関連画像とする。
●コンポーネントのカテゴリによる泡の色分けとカテゴリボタン
小学生のインターネットの不り用目的は,“趣味や遊びのことを調べる",“勉強のこと
を調べる"という2つに大きくわけられる3.そこで,Wめページのコンポーネント
を“趣味",“勉強"という2つのメインカテゴリに分けて提示することで,子供にとっ
て必要な情報が見つけやすくなると考えられる。代表的な子供向けポータルサイ トで
あるYahoolきつず,キッズg00のカテゴリを参考に,趣味,勉強の2つのカテゴリに
サブカテゴリを設定した.趣味については5つのサブカテゴリにわけ,勉強について
は4つのサブカテゴリにわけた.そしてサブカテゴリごとに泡の色を変えることで,
視覚的にカテゴリを区男りできるようにする.また,一日でメインカテゴリが区男1でき
るように趣味には暖色系,勉強には寒色系の色を用いる.図2.6にそれぞれのサブカ
テゴリとサブカテゴリに応じた泡の色を示す。
コンポーネントのカテゴリ分けは,カテゴリごとに関連語を記述した辞書を用いる.
まず,■■hoolきっずやキッズgooのカテゴリを参考に,各カテゴリごとにベースとな
る関連語を定義する。そして,インターネット上のフリー百科事典であるWikipedia
から構築されたWikipediaシソーラスFqから,Wikipedia AP14を用いて,ベー ス
となる関連語から連想される語をさらに30語ずつ抽出し,辞書とする。Wikipediaに
は既存の辞書には含まれていない新語や専門語,商品やサービス名も含まれているた
め,多様な情報が含まれるWめページのコンポーネントの分類に有効であると考え
られる。以上の方法を用いて各カテゴリの辞書を構築し,コンポーネントのテキス ト
中にどのカテゴリの辞書の語が最も出現するかでカテゴリを判定する.辞書とマッチ
3<NTTレゾナント:http://reSettch.goo.ne.jp/>
4<、vikipedia API:http://Wikipedia-lab.org/>
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(C)スポーツと趣味: (d)テレビ:薄いピンク
オレンジ
図 2.6:カテゴリと泡の色
した語の数が2語以下の場合は, どのカテゴリにも属さない “その他"のカテゴリと
する.
さらにBubble Browserでは,カテゴリボタン機能を提供する.カテゴリボタンは図
2.7のように,以下の2つの機能を提供する。
泡の絞り込み :ユー ザがカテゴリボタンを押すと,選択カテゴリに属するコン
ポーネントの泡のみを表示する.選択された泡は画面中央に1.2倍に拡大して表
示する。
代表語の表示 :ユー ザがカテゴリボタン上にカーソルを乗せると,選択カテゴ
リに属するコンポーネントの代表語を5語表示する。
詳細内容表示画面
詳細内容表示画面では,子供がテキス トを中心として構成されたWめページでも飽きず
に閲覧できるように,絵本形式 ド司に変換して表示する。
wめ上で閲覧できる従来の絵本は,上部に大きくイラス ト,もしくは,アニメーション
を表示し,下部に文章を表示する形式となっている.文章は登場人物同士の会話やナ レー
ターによる説明により構成される。そこで,Bubble Browserでは,2匹の魚のキャラクタ
アニメーションとキャラクタの会話形式による絵本に変換する.図2.8のように,ユー ザ
(a)ゲームと遊び:
濃いピンク
■ ||‐.....
tfl理科:薄い青
(b)アニメと漫画:赤
(g)社会:紫 (h)言語:濃い青 ぐ)その他の科目: 0その他:緑
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カテゴリボタン罐晟覺澳賦抒
ツク
○ ○ ロロ
図 2.Zカテゴリボタンの動作例
図 2.8:絵本による詳細内容表示画面
は画面下の青い右矢印ボタンを押すことで次の文章,左矢印ボタンで前の文章を閲覧でき,
会話の文章内のリンク文字列を選択することでリンク先ページに移動できる。また,キャ
ラクタのふきだし中にコンポーネントの関連画像を一定時間ごとに順番に表示することで,
コンポーネント内容の理解を補助する。
キャラクタについてはあらかじめ用意しておいた10種類の画像からランダムに2種類使
マウスカー ソルをカテゴリボタン
(饉ポン}
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用し,会話は文献 移qを参考に,コンポーネントの各文章の末尾に語尾,応答を付加して
作成する.具体的には,まずコンポーネントの文章をHTMLの(br)タグで分害Jし,さら
に句点,改行コー ドで分害1する。このようにして得た各文章に対して,語尾テンプレー ト,
応答テンプレー トからランダムに話尾,応答を抽出し,各文章の末尾に付加する.語尾テ
ンプレー トには 「らしいよ |,みたい !,つてさl,らしい,だってさ♪,なんだって,みた
いだよ,らしいね―,だね―,だって」,応答テンプレー トには「へぇ― !l,そうなんだ♪,
ベー !そうなんだね!,ふ―ん,そつかぁ,そつか !すごいね♪,すごいや !!,知らなかった―,
そうなの??,もつと問かせて !」 のそれぞれ10種類の語尾,応答をあらかじめ用意した.
システムの実装
Windows XP搭載のPC上で,Visual Studio.NET Visual C#言語でWめページの解析
部分を,Adobe Flash CS3 Professionalでアニメーションの表示部分を実装した。角軍析部分
では,Webページからコンポーネントを抽出し,各コンポーネントの特徴を決定する。な
お,コンポーネントのテキス トに含まれる語の品詞の判別にはMeCab5を用いた。そして,
コンポーネント情報,コンポーネント特徴情報に基づいたアニメーションをFlashを用い
て作成し,ユー ザに提示する。
2.3 評価実験
本節では提案ブラウザの有効性を確認するために行った評価実験について述べる。
2.3.1 実験環境
被験者は4才から10才の13名の男女とし,その内訳は,4才の女子 1名,5才の男子 1
名,6才の男子2名,7才の女子1名,8才の男子1名,9才の男子4名,10才の男子2名,女
子 1名である。本実験では,2.2節で述べた提案ブラウザであるBubble Browser,さらに,
比較対象として一般向けWめページ中の漢字を学年に応じた平仮名に変換して提示する
“ひらがなブラウザ",子供向けWebページを元の形態のまま提示する“一般ブラウザ"の
3種類のブラウザを用いて,4つのWebページを開覧してもらつた。
5 <MeCab : http : //mecab.googlecode.com/svn/trunk/mecab/doc/index.html>
2.3.評価実験
表 2.1:月ヽ学校入学前グループ用の 問一
タイフ゜ 2
勝つたのは誰でしょうか?
一般ページ2 その動物は何をしていたでしょうか?
子供ページ 1 その動物はどれだけいましたか?
子供ページ2 それはどこの大統領ですか?
LVebページはYahoo!ニュース6の一般向けページ2種類,Yahoo!きっずニュース7の
子供向けページ2種類とした.Bubble BrOwserで一般向けページ1つ,ひらがなブラウザ
で一般向けページ1つ,Bubble Browserで子供向けページ1つ,一般ブラウザで子供向け
ページ1つの4ペー ジを閲覧してもらった。これは,一般向けページと子供向けページそ
れぞれにおいてはBubble Browserを用いる効果が異なると考えたためである。
そして,学習効果を検証するためlVebページを閲覧中に,ペー ジの内容について2～4
間の質問に答えてもらつた。質問は,海中アニメーション画面の効果,詳細内容表示画面
の効果のそれぞれを調べるため,2種類を用意した.海中アニメーション画面では,簡潔な
情報を表示することでWめページ中の概要を楽しみながら把握してもらうことを目的とし
ているため,概要を把握しているかを確認するための質問 (タイプ1)1個に答えてもらつ
た。一方,詳細内容表示画面では,詳細内容の楽しみながらの閲覧を学習に繋げることを
目的としているため,詳細内容を理解したかどうかを確認するための質問 (タイプ2)を1
～3個実施した。ただし,年齢によって理解能力が異なると考えられるため,小学校入学前
用,小学校低学年用,小学校中学年用の3つの種類の質問を用意した。タイプ1の質問は,
小学校入学前の被験者のみ,絵から答えを選択する3択問題とし,小学校低学年以上の被
験者は口答で答える問題とした。タイプ2の質問は,小学校入学前の被験者は絵から答え
を選択する3択問題1問,小学校低学年の被験者は絵から答えを選択する3択問題 1問,日
付などの3択問題1間の計2問,小学校中学年の被験者は絵から答えを選択する3択問題 1
問, 日付や場所などの3択問題2間の計3間とした。年齢に応 じた各ページに対する質問
を表2.1,2.2,2.3に示す。
6<Yahoo!ニュー ス:http://headlines.yahoo.co.jp/hl>
7<Yahoo!きつずニュー ス:http://news.kids.藤山oo.cO jp/>
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何のスポーツが出てきましたか?
何の動物が出てきましたか?
何の動物が出てきましたか?
誰が出てきましたか?
30 第2章 泡メタファを用いた子供向けWEBブラウザ
タイフρ2
勝つたのは誰でしょうか?
写真の人のユニフォームは何色でしょうか?
記事の人は何を目指していますか?
その動物は何をしていたでしょうか?
いつまで見られるでしょうか?
ミュージアムは何県で見られますか?
その動物はどれだけいましたか?
その動物は去年9月に何をされましたか?
それは最初にどこで見られましたか?
それはどこの大統領ですか?
就任式はいつですか?
コンサー トがあつたのはどこですか?
子供
ページ 1
子供
ページ2
2.3.2  実験手‖贋
以下のような流れでWebページを閲覧してもらつた。
1.Bubble Browserでは海中アニメーション画面,比較ブラウザではurebページ内の
イトル,画像などの概要を軽く閲覧してもらう。
表 2.2:ガヽ学校低学年グループ用の質問一覧表
タイフρl タイフρ2
勝つたのは誰でしようか?
写真の人のユニフォームは何色でしょうか?
一般
ページ 1
何のスポーツが出てきましたか?
一般
ページ2
何の動物が出てきましたか? その動物は何をしていたでしょうか?
いつまで見られるでしょうか?
子供
ページ 1
何の動物が出てきましたか? その動物はどれだけいましたか?
その動物は去年9月に何をされましたか?
子供
ページ2
誰が出てきましたか? それはどこの大統領ですか?
就任式はいつですか?
表 2.3:ガヽ学校中学年グループ用の質問一覧表
何のスポーツが出てきましたか?
何の動物が出てきましたか?
何の動物が出てきましたか?
誰が出てきましたか?
2.3.評価実験
2.タイプ1の質問1間に答えてもらう。
Bubble Browsrでは詳細内容表示画面,比較ブラウザではコンポーネント内の画像 ,
詳細な文章をじっくり閲覧してもらう。
4.タイプ2の質問1～3間に答えてもらう。
5.1～4の手順を4つのページで繰り返す。
このとき,実験時間の制約上の問題から,小学校入学前の被験者 13人のうち3人には
Bubble Browserで2ペー ジのみ閲覧してもらい,ひらがなブラウザ,一般ブラウザでの閲
覧は行わなかった。実験では,被験者が用いるブラウザと閲覧するページの組が固定され
ないように,ブラウザと閲覧するページの組合せはランダムに決定した.
全てのページの閲覧後,使用したそれぞれのブラウザに対し,楽しいかどうかについて
3段階 (楽しい,普通,楽しくない),今後使つてみたいかどうかについて2段階 (使いた
くない,使いたい),操作が難 しいかどうかについて3段階 (難しい,普通,簡単)で評価
してもらつた。さらに,小学校低学年以上の被験者には,泡の数,サイズ,色の種類,速
さ,表示する画像や言葉のわかりやすさ,詳細内容表示画面の楽しさについても3段階で
評価してもらい,泡に表示させてほしい情報について自由形式で記入してもらつた。
2。3.3 実験結果
質問に対する正答率
質問に対する正答率の結果を表2.4に示す。表2.4からわかるように,タイプ1の質問の
正答率は一般向けページではBubble Browserがひらがなブラウザを大きく上回り,子供向
けページではどちらのブラウザも同じ結果となった。これは,一般向けページは子供にとつ
ては情報過多で一見しただけでは内容を把握しにくいが,Bubble Browserの海中アニメー
ション画面ではタイ トル,関連画像のみの簡潔な表示を実現しているために概要を把握し
やすかつたためであると考えられる。一方,子供向けページは元々子供にとつてわかりや
すい情報量であるため,Bubble Brolvserを使わなくても概要を把握するのが容易であつた
ことが分かる。
タイプ2の質問の正答率も一般向けページではBubble BrO、、rserがひらがなブラウザを
大きく上回つた。これは,一般向けページでは文章表現が難解であるのに対して,Bubble
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表 2.4:各質問に対する正答率
Browserでは文章以外の情報が内容理解に大きく影響したものと考えられる.つまり,Bubble
Browserの詳細内容表示画面では,ひらがなブラウザで表示されない関連画像が表示され
るため,理解の補助に繋がつたと考えられる。一方,子供向けページでは,タイプ2の質
問の正答率はBubble BrOwserが若干下回つていた。これは,子供向けページが容易な文章
表現であり,一般向けページとは異なり,文章からのみでも内容の理解が容易であつたた
めと考えられる。つまり:画像がなくても文章自体が子供向けであれば,小学校中学年程
度ならばそれを熟読することで内容を理解できたものと考えられる。Bubble BrOwserの正
答率が低くなってしまったのは,元々 子供向けに作られた丁寧な口調の文章を会話形式に
変換したことで,文章の文末表現が長くなり,むしろ分かりにくくなってしまったものと
考えられる。例えば,「しないのすぎのきにとまったトキ3わがもくげきされました。」のよ
うな文章を変換した場合,「しないのすぎのきにとまつた トキ3わがもくげきされましたら
しいよ♪」となり,不自然な文章となつてしまったケースがあつた。したがつて,文章を
会話形式に変換する際には,自然な会話になるように文末を考慮するなどの工夫が必要で
ある。
ここで,タイプ1の質問の正答率に対してタイプ2の質問の正答率が全体的に低くなっ
ているのは,タイプ2の質問がタイプ1の質問に比べて難易度が高かつたためであると考え
られる。詳細内容表示画面では被験者がコンポーネントの文章全てを閲覧した後に質問す
るため,細かい数字などの詳細内容を記憶しておかなければ正答することができない。ま
た,誤答を招きやすい3択問題も実施しており,例えば,子供向けページ1の「それは最
初にどこで見られましたか ?」 という質問に対しては,「水田,民家,杉の木」という全て
タイフρl
(海中アニメーション画面)
タイプ2
(詳細内容表示画面)
一般向け
ページ
Bubble Browser(A13  ) 100% 90%
ひらがなブラウザ(全10人) 80% 69%
子供向け
ページ
Bubble Browser(A13 
 ) 100% 769ろ
一般ブラウザ(全lo人) 100% 81%
2.3.評価実験
文章内に現れる語による3択にした。この質問の正解は「杉の本」であるが,文章内の最
後に出てきた 「水熙」と答えた被験者が多かった。このような3択の質問は特に正答率が
低かった.したがって,細かい内容までよりわか りやすく提示するためには,表示文章に
応 じたイラス ト,アニメーション提示などの視覚的な補助が必要であると考えられる.
アンケー ト結果
各ブラウザを使つてみて楽しかつたかどうかのアンケー ト結果を図2.9に示す。ひらがなブ
ラウ戎 一般ブラウザでは楽しいと答えた被験者は33%であつたのに対し,Bubble BЮwser
では83%の被験者が楽 しいと答えた。また,各ブラウザを今後使いたいかどうかのアンケー
ト結果を表 2.5に示す。ひらがなブラウザ,普通ブラウザでは33%の被験者が使いたくな
いと答えたが,Bubble BIowserでは 1000/。の被験者が使つてみたいと答えた。これ らの結
果から,Bubble Browserは,カラフルなアニメーションを使 うことで,一般的なブラウザ,
ひらがなに変換 したのみのブラウザよりも,最初の印象として,子供にとつて楽 しく,再
び使いたくなるような提示を行 うことができたと考えられる。実際に,タスク終了後も2
名の被験者がBubble BrOwserを使つてWeb閲覧を続けていた。ただし,文字ばかりの元々
のWめページを提示するよりも,アニメーションを禾J用して提示する方が子供にとつて楽
しい結果 となることは明らかであり,長期間使用 した際にもその効果が持続するかどうか
についても,検証する必要がある。
さらに,各ブラクザが使いやすかったかどうかのアンケー ト結果を図2.10に示す。各ブ
ラウザで大きな差は見 られなかったが,Bubble Browserは操作が簡単と答えた被験者は ,
ひらがなブラウザより11%少ない結果となった。これは,Bubble Bro、vserはひらがなブラ
ウザよリボタン操作が多いためであると考えられる.しかし,他のアンケー ト結果が示す
ように,Bubble BIcwserは楽 しい,使いたいという意見の被験者が多く,操作21■が被験者
のス トレスには繋がらなかつたため,操作性の問題はそれほど大きくないと考えられる。
被験者の意見
Bubble Bro、「serのデザインについて,質問内容が理解できると考えられる8才以上の被
験者8人に意見を聞いたところ,“泡の数が少ない"と答えた被験者が1人,“泡のサイズが
大きい"と答えた被験者が3人,“泡の色の種類が多い"と答えた被験者が2人,“少ない"と
答えた被験者が1人,“上昇スピー ドが遅い"と答えた被験者が3人,“速い"と答えた被験
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●3(おもしろい)
図 2.9:各ブラウザの楽しさ 図 2.10:各ブラウザの操作性
表 2.5:各ブラウザの反復性
使いたい 1使いたくない
バブルブラウザ (全11人) 100% 0%
ひらがなブラウザ (全9人) 67% 33%
一般ブラウザ (全9人) 67% 33%
者が1人いた.また,“泡に表示 している画像やテキス トがわかりにくい"と答えた被験者
が2人いた.その理由として,テキス トが長 くてわか りにくいという意見を得た。さらに,
“絵本による表示が楽しい"と答えた被験者は8人全員だつた.その他に “絵本ならニュー
スなども読んでみようという気になる",“画像を多く表示させて欲 しい",というような意
見を得た。これ らの意見から,泡にはもつとわかりやすいイラス ト,画像を表示させ,テ
キス トについてはタイ トルをもつと短く,簡潔にする必要があると考えられる。見やすい
泡の数,サイズ,スピー ドは個人差があるようなので年齢に応 じて設定を変化させる,も
しくは,ユー ザ自身で調節できるようにする必要がある.また,詳細内容をアニメーショ
ンと会話形式の絵本に変換することで,ニュースサイ トのようなわか りにくいページでも
親 しみやすさが増 し,子供にとつて楽 しい表示が実現できたと考える。特に,低年齢の被
験者ほど会話形式の文章を楽 しんで読んでいる様子が見られたことより,文章を会話形式
に変換する方法は文章を読むことに慣れていない子供には有効であると考えられる.
?
?
?
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?
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2.3.評価実験
2。3。4  豪彗饗冬
海中アニメーション画面
Bubble Browserにおいて,現在は泡に表示する情報を4種類としているが,実験の結果 ,
コンポーネントの内容に関連する写真,イラス トやアニメーションを中心とした表示に変
更し,テキス ト情報は補佐的な役割とする必要があることがわかつた.しかし,現在の方
法では,画像検索に用いるクエリの精度が十分でないため,コンポーネントの内容に無関
係な画像も抽出されることがある。そこで,画像検索に用いるクエリの精度を上げ,検索
結果から正しい結果のみを抽出する必要がある。もしくは, リンク先ページの画像を用い
る方法も考えられる。また,現在のカテゴリの定義ではあらかじめカテゴリの種類を限定
しているため,ペー ジによつては同じ色の泡のみになつてしまう。そこで,カテゴリの粒
度を細かく定めておき,ペー ジによって適切な粒度のカテゴリを用いることで,同じ色の
泡のみになってしまわないようにする必要があると考えられる。以上のような点を改善し,
海中アニメーション画面をより見やすく楽しいものとすることが重要である。
詳細内容表示画面
現在の実装では,あらかじめ用意しておいたキャラクタ,語尾,応答を付加する方法で
絵本化を行つているが,文章内の難解な表現を辞書などを用いて子供向けの表現に変換し,
難解な単語については意味を調べる機能を付加し,文章を容易にする必要がある。さらに
関連画像をふきだしに表示するだけでなく,楽しい話題,悲しい話題など,文章の内容に
応じてキャラクタアニメーションを動的に変化させる必要があると考えられる。以上のよ
うな点を改善し,詳細内容表示画面をより理解しやすいものとすることが重要である。
評価実験について
今回の実験は,1人30分程度の短い実験であり,最初の印象として,Bubble Browserが
子供にとつて楽しい結果となったが,“飽きないかどうカジについての評価が十分にはでき
ていない.そこで,実際にBubble Brolvserを長期間使用してもらい,他の一般的なWめ
ブラウザと比較して,飽きずに使用し続けてもらえるかどうかを検証する必要がある。現
状では,Bubble Browserは,どのようなWめページに対しても,常に同じような海中ア
ニメーション画面と絵本による詳細内容表示画面を提示するため,長期間の実験では,今
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回行つた実験よりも,Bubble Brolvserを楽しいと評価する被験者は減ると考えられる。そ
のため,Webページの内容によつて使用するアニメーションやキャラクタ,台詞の種類を
変化させることで,長期間使用する際に飽きることを防止するための機能の検討も必要で
ある。
2。4 むすび
本章では,難解なページであつても子供が興味を持って分かりやすく閲覧できるWめペー
ジの提示を目的として,泡メタファを用いた子供向けWebブラウザの設計と実装を行つた。
提案したブラウザでは,子供の特徴を考慮したデザインとして泡メタファを用いた海中ア
ニメーションによるurebページの提示を行う。具体的には,Webページをコンポーネント
に分害1し,コンポーネントごとに泡を生成して表示する。コンポーネントの画像情報,テキ
スト情報を泡上に表示し,さらに,コンポーネントの特徴を泡のサイズ,色や上昇スピー ド
として視覚的に伝える。また,コンポーネントの詳細内容は子供が楽しく理解しやすいよ
うに絵本形式へ変換して提示する。これにより,子供にとつて理解が難しい一般向けWめ
ページでも,楽しく分かりやすくWeb閲覧することができる。
提案ブラウザの有効性を確認するため,13名の子供による評価実験を行つた。その結果,
比較対象として用いた漢字を平仮名に変換して提示するよリブラウザよりもページ内容の
質問に対する正答率が20%向上したことから,子供にとつてわかりやすい提示を実現でき
たと考える。また,Webページを元の形態のまま提示するブラウザよりも楽しいと答えた
被験者が50%増加したことから,一般のブラウザよりも画像を用いることで子供の興味を
ひく提示を実現できたと考える。
第3章
Web検索結果の子供向けリランク手法
3:1 まえがき
第2章ではlVebページ自体を子供にとつて興味をひきやすい形式に変換することで,子
供のWめ閲覧の支援を行った。しかし,変換せずとも,元々 子供にとって十分興味をひき,
分かりやすいようなペニジも存在する。そのようなページが存在する場合は,変換せずに,
そのままページを提示するだけで十分であると考えられる。しかし,そのようなページは
一般向けページほど数が多くないため,検索エンジンの検索結果から探し出すのが困難で
ある。本章では,Web検索を行う際に,そのような子供向けのurebページを容易に取得可
能とするための検索機構について検討する。
lVeb検索を行 う場合,ランキング形式で表示される検索結果の中から,自分が必要とし
ている情報を選択する必要がある。しかし,一般的な検索エンジンはもちろん,子供向け
の検索エンジンでも,基本的に検索結果のランキングは子供向けでない。例えば,一般的
な検索結果において,Wikipёdiaの記事が上位であることが多いが,このようなページは
文章が多く,難解な表現が多用されているため,子供が必要としている分かりやすいペー
ジとはいえない。また,子供向け検索エンジンにおいても,あらかじめ登録されたお勧め
サイ ト以外のランキングは一般的なものと同じであり,お勧めサイ トであつても必ずしも
子供向けであるとはいえない。そのため,現状の検索エンジンでは,子供が必要とする情
報がランキングの上位であるとは限らない。子供には,検索結果から自分が求めている結
果を選択するのが苦手であり,検索結果の上位5件程度しか閲覧しないという特徴がある
ため [lq,検索結果のランキングでは,子供向けのページを上位にランクする必要がある。
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そこで本章では,子供向けページを上位にランクすることを目的とし,一般的な検索エン
ジンの検索結果を子供向けにリランクする手法を提案する。提案手法では,1.2.1項で述べた
ような子供のWめページに対する嗜好の調査に関する既存研究で得られた知見 卜8,59,73,7倒
に基づき,子供にとつて,見た目が見やすく,役立ち,内容が分かりやすいようなページ
を子供の興味をひきやすい子供向けページと定義し,一般向けページと子供向けページが
混在したページ集合から子供向けページを判定できるよう,ペー ジの子供向け度合いをス
コア化する。具体的には,ペー ジ中の画像やアニメーションの量,文章の量,色の数など
の構成に関する指標,ペー ジ中の文章の平均文字数,漢字やアルファベットの量,子供向
け表現の数などの文章に関する指標を設定する。そして,各指標のスコアを組み合わせて
各ページの子供向けスコアを決定し,検索エンジンの検索結果を子供向けスコアの降順に
並び変えることで,子供向けのリランクを行 う。これにより,子供向けのページが検索結
果上位にランクされるため,子供はランキング下位まで探す手間なしに,子供向けのペー
ジを容易に得ることできる。
以下では,3.2節で提案手法である子供向けリランク手法について述べる。その後,3.3
節で評価実験について述べ,最後に3.4節で本章のまとめを行 う。
3。2 子供向けリランク手法
3.2。1 子供向けページの定義
本研究では子供向けページとして,1.3.1項で述べた子供向け情報に合致するものを上位
にランクする。具体的には,Webページの構成 と内容について,網羅的に以下の特徴量を
考慮する。
●Wめページの構成
―子供の興味をひくように,画像やアニメー ションが使用されているb8,59,73,7倒.
―子供にとつて分かりやすいように,テキストは適度な量であるb8,59,73,7到.
―リンクはどこをクリックすべきか分かるように把握しやすい量であるF到.
―子供にとつてスクロー ル操作は負担であるため,スクロー ル操作が少量で済む
ページサイズであるp,7倒.
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―子供の興味をひくように,カラフルな色使いである
『
3,7倒.
●Wめページの文章
―子供の興味を削がないように,一般的な文と比べると,長さは短めで,一文に
含まれる情報が少ないド釧.
―子供にとって分かりやすいように,漢字,アルファベットや難解な表現が少な
いb8,59,8q.
―子供にとって親しみやすいように,語りかけの表現などの子供向け特有の表現
が含まれているF4,8劇.
―子供にとって分かりやすいように,難解な表現が使用されず,理解が容易な文
である[58,59,73,74,89].
3.2.2 指標の設計
3.2.1項で述べた定義に基づき,一般向けページと子供向けページが混在するページ集合
から子供向けページを判定できるよう,表3.1に示す指標を設定した.これらの指標は,既
存研究で得られた知見を基に,試験的に設計しており,3.3節の評価実験で,各指標の効果
を調査し,最終的に組み合わせるべき指標について考察する。設定した指標は,構成に関
する指標6個,文章に関する指標 5個の計 11個であり,これらの指標を用いてWebペー
ジのスコア化を行い,スコアが大きいほど子供向けとする。
以降では,それぞれの指標の詳細を述べる。指標の値域については,値が小さいほど子
供向けである指標は-1～0,値が大きいほど子供向けである指標は0～1の範囲となるよ
う,正規化を行う.これは,各指標を組み合わせてページのスコアを決定する際に,値が
大きいほど良い指標はカロ算,値が小さいほど良い指標は減算して組み合わせるためである。
構成に関する指標
子供向けのページとして,wめページのサイズやコンテンツ量というページの構成は,
子供にとつて情報を把握しやすく,興味を持てる形式である必要がある。そこで,以下の
6つの指標を定義する。
表 3.1:スコア化に用いる指標
Size
ImageRate
TertRate
AncorRate
Component
Color
Kanji,Rate
ChildrenErpression
D i, f f i, cult E rpr e s si on
Easg
SentenceLength
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タイプ 説明
構成 ページの面積
ページ中の画像やアニメーションの割合
ページ中の文章の割合
リンクの数
コンポーネントの数
使用されている色の数
テキス ト中の漢字,アルファベ ットの割合
テキス ト中の子供向け表現の割合
テキス ト中の難解表現の割合
テキス トの難易度
テキス トの平均文字数
ページのサイズ (SづZC)
子供はスクロールを苦手とする特徴があるため,スクロールが必要な大きいサイズ
のページは子供向きのページとはいえない。そこで,ペー ジの面積に基づいた指標を
Sづzeとし,図3.1(a)に示すような面積が小さければ子供向けページであると判断す
る。具体的には,ペー ジをのStzeをは,式(3.1)に基づき,計算する。値が小さいほど
子供向けなので,値域は-1≦SづZe≦0とする。
?
?
?
?
?
?
〓??? -1
_size of paget
mars'ize
(size of paget ) marsize)
(size of paget < marsize) (3.1)
ここで,sづzeο∫pαgeをはページづの面積,mα″sをzeはページの面積の最大値であり,ラ
ンダムな500ページの面積を調査した結果に基づき,1,000×5,000レ引 と設定した。
画像量 (ImαθCRαιC)
画像やアニメーションは,子供の興味をひき,理解のサポートにもなるため,子供向
けページに不可欠な要素であると考えられる。そこで,画像やアニメーションの量を
判断する指標を」電αθeRαιcとし,図3.1(b)に示すようなページ全体の面積のうちの
3.2.子供向けリランク手法
―
 ‐ ページの面積
■■●■E口■ 画像の面積
“ 菫 ―・ テキストの面積
図 3.1:指標の例 (Stzc,ImαθcRαte,TeχιRαιθ)
画像やアニメーションの占める面積の割合が大きいほど,子供向けのページであると
判断する。具体的には,ペー ジづの IttαθcRαιQは式 (3.2)に基づき計算する。値が大
きいほど子供向けであるので,値域は0≦」鶴αθθRαιc≦1とする。
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」鶴αgcRαιcづ = (3.2)
ここで,sづzθ οル鶴αge;はページを内のグ番 目の画像とアニメーションの面積,Nは
ページづに含まれる画像とアニメーションの数,Sづzcをは前述 したページをの面積であ
る.画像とアニメーションの面積は,HTMLテキス トより,(づmg),(SCrつι)などの
HTMLタグ内の情報を抽出して決定する.
χンタ‐●|● ●o口
“
■‐●:      ..
1馬【 ■｀願面葛顧二ヽ
“
登ざミr‐■L]璧,___ヽ_
・… … ・ ・
鷹
覺:翻晨猛書 F
■●苺・.′。,,,0いr・ ぃ。●マ～ぅ
(b)画像量(a)ページサイズ
…
軍 出ご・
鏡 撃 菫
(C)テキスト量
42 第 3章 ヤヽTB検索結果の子供向けリランク手法
テキス ト量 (7θχιRαte)
文章量が多いと,子供にとつては面白みに欠け,ペー ジを開覧する意欲を持てないと
考えられるため,文章量が多いページは子供向けであるとはいえない.そこで,文章
量を判断する指標をre∬ιRαιcとし,図3.1(c)に示すようなページ全体の面積の う
ちの文章の面積の占める割合が小 さいほど子供海けであると判誘する.具体的には,
ページじのTc″ιRαιc,は,式(3.3)に基づき計算する。値が小さいほど子供向けであ
るので,値域は-1≦TC″tRαιθ≦0とする。
TattRαteJ = 一
Σ 催 l ιeηθιん ο∫ tc″ι:・∫οηιStZC
stze ο∫pαθθα (3.3)
ここで,:εηgιんθ∫
`θ
″ちはページ jのプ番 目の文の文字数,Nはページリの文の数 ,
∫οηtSjZCは文字のフォントサイズであり,今回は標準の16 1poin」を全ての文字のサ
イズと設定 した。Sルcメま前述 したページリの面積である。
リンク量 (スηCんθγRαιθ)
リンクの量が多いと,子供はどのリンクを進れば閲覧したいページに進 りつけるのか
判断できなくなってしまう。そこで,リンクの量を判断する指標をスηcんοrRαιcとし,
値が小さいほど子供向けのページであると半じ断する。ページをのスncんOγRαιθをは,式
(3.4)に基づいて計算する.リンクテキス トが少ないほど子供向けであるので,値域
は-1<AηcんοrRαιc<0として定義する.
AnchorRatet : number of anchori
marnumber of anchor
ここで,η鶴772わCr ο∫αηcんο角はページづに出現するリンクの数,772α″πtt172berο∫αηCんογ
はリンクの数の最大値であり,ランダムな500ページを調査した結果に基づき,300
個と設定した。
コンポーネント(θ"TοηCηι)
コンポーネン トとは,Wめページ内の関連する情報が集まったブロックである。コ
ンポーネントの数が多いほど,ペー ジの構成は複雑になる傾向があり,子供にとつて
は,注簿すべきコンテンツを半J断するのが難しくなる。そこで,コンポーネントの
数に関する指標をθttηοηθηιとし,コンポーネントの数が少ないほど,子供向けの
ページであると判断する。具体的には,筆者の所属する研究グループが提案した方
(3.4)
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式Ю列でコンポー ネントを抽出し,ペー ジづのθ"叩οηeηιじは式(3.5)に基づき,計
算する。数が少ないほど子供向けであるので,値域は-1≦σ釧叩οηCηι≦0とする。
Componenti :
π α″η%m
ここで,ηzttbcr ο∫cmηづはページをのコンポーネントの数,mα″ο∫cttTはコンポー
ネント数の最大値であり,ランダムな500ページを調査した結果に基づき,20個と
設定した .
色数 (σοιοr)
使用されている色の数が少ないページよりは,色の数が多く,カラフルな見た日であ
るページの方が,子供の興味をひく表示と考えられる F3,7倒.そこで,ペー ジに表
示されている色の数を判断する指標をθοιοrとし,色の数が多いほど子供向けページ
と判断する。ページづのσοJοrをは式 (3.6)に基づき,計算する。値が大きいほど子供
向けであるので,値域は0≦σοιοr≦1とする。
Colori : number of color1 (3.6)
n'Larnun'Lber of color
ここで,ηυπber ο∫cοιοrづはページづで使用されている色の数で,ペー ジで使用され
る色については,JPEG形式のLVebページのスクリー ンショット画像から異なる色の
数をカウントし,cοzηι ο∫Cοιοrdを決定する。mα″ηttπber ο∫cοJοrは色の数の最大
値であり,JPEG画像の最大色数である1670万色と設定した。
文章に関する指標
子供向けのページとして,lVebページの文章は,子供にとつて分かりやすく,興味を持
てる形式である必要がある。そこで,以下の5つの指標を定義する。
漢字・アルファベット量 (κα可づRαιC)
漢字,アルファベットの量が多いほど,その文章は子供にとつて理解するのが困難
であると考えられる。そこで,文章中の漢字,アルファベットの量に関する指標を
κα可づRαteとし,ペー ジに含まれる文章中の漢字とアルファベットの文字数の占め
る割合が少ないほど,子供向けのページであると判断する。ページリのκαηルRαιeづ
?
?
?
?
?
?
-1
number of cornpl
||1鵞|:|:∫:影li‖IiIIIII(3i5)
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は式 (3.7)に基づき,計算する。値が小さいほど子供向けであるので,値域は-1≦
κα可凋αtC≦0とする。
Kanji,Ratei : number of kanji,; * number of alphabeti 0。つlength of tert6
ここで,ηttπberο∫たαηノちはページリの文章に含まれる漢字の文字数の合計,ηυπberο∫
α″んαbetづはページリの文章に含まれるアルファベットの文字数の合計,ιcηgιんο∫te″ιづ
はページjに含まれる文章の文字数の合計である。
子供向け表現の量 (θんづJdreηEηressをοη)
“～しているよ"などの子供向け表現が多く含まれているページは,子供にとつて親し
みやすく,内容も容易な文章で書かれている可能性が高い。そこで,文章に含まれる
子供向け表現に関する指標をθんづιareηEηressjOηとし,子供向け表現が多く含まれ
ているほど,子供向けページと判断する。子供向け表現は,Yahoo!きつず,キッズ
goo,NHK週刊こどもニュース1を始めとする子供向けページ1,000ページから形態
素,文末表現などの頻出表現を抽出して利用する。ページをのθんづιαrcηEηresstοηづ
は式 (3.8)に基づき,計算する。値が大きいほど子供向けであるので,値域は0≦
σんづιαrcηEηrとssづοη≦1とする。
C hi,l dr en E rpr e s s i, on i Dl:r 
number o f chi,ldr en erpr es si,on i
number of term6 0.0
ここで,ηυπber ο∫cんづιareη cαpressづο物はぺ~ジリの文章のブ番目に出現する子供
向け表現,Nはページをの文章中の子供向け表現の出現数であり,あらかじめ作成し
た辞書の子供向け表現と合致する数とする。ηttmber O∫ιerπづはページリの文章に含
まれる形態素,文末表現の総数である.
・ 難解表現の量ωげルcυιEηrcsstοη)
難解な表現が多く含まれるページでは,子供は読む意欲を失い,内容を理解するこ
とが困難であると考えられる。そこで,文章に含まれる難解な表現に関する指標を
'げ
ルαJι Eηresstοηとし,難解な表現の量が少ないほど,子供向けページである
と判断する。難解表現は,Yahoo!ニュース 1,000ページ,Wikipediaの記事 1,000
ページから頻出表現を抽出して利用する.子供にとつて一般向けに作成されたニュー
1<NHK週刊こどもニュー ス:http://―v.nhk・Or.jp/kdns/>
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スページ,また専門用語などを解説するようなページは難解であると考えられるた
め,Yahoo!ニュースとWikipediaを用いた。ページリのDげルcttJιユηressづοηづは
式(3.9)に基づき,計算する。値が小さいほど子供向けであるので,値域は-1≦
DげルCZιEηressづοη≦0とする。
Di,f f i,cultErpression6 :
ΣE′二1 7ιZη9ber ο∫αづ∫∫づCZJι CttpressづοQぅ
0。②number of terml
ここで,ηzttber ο∫αげルCttι θηressづοη′はページづの文章のプ番目に出現する難解
表現,Ⅳはページリの文章中の難解表現の出現数であり,あらかじめ作成した辞書の
難解表現と合致する数とする。ηzπber ο∫ιerπをはページをの文章に含まれる形態素,
文末表現の総数である.
難易度 (Eαsν)
単純に漢字・アルファベットの量,難解な表現の量という部分的な要素だけでなく,
文章全体の難易度が低い方が,子供にとつて理解が容易なため,文章全体の難易度に
関する指標をEαsνとし,難易度が低いほど子供向けのページと判断する。難易度は,
教科書から作成したコーパスを用いて日本語の文章の難易度を推定するツールである
帯卜」を利用する。帯によつて推定される難易度を用い,ペー ジjのEαs銑は式(3.10)
に基づき,正規化する。値が小さいほど子供向けであるので,値域は-1≦EαSν≦0
とする。
Easy6 : Ieaell (3`10)13
ここで,ιcυcJじは帯で推定したページづのテキス トの難易度であり,13は帯で推定す
る難易度の最大値である。
文の平均文字数 (ScηιθηCCLcηクιん)
一文が長いほど,一文に含まれる情報が多くなり,子供がその文の内容を理解するこ
とが難しくなると考えられる。ここで,一文の長さとは,漢字を平仮名に変換してカ
ウントしたときの文字数と定義する。文字数の少ない文は,含まれている情報が簡
潔で,子供にとつて容易に理解できる文と考えられる。そこで,一文の長さに関する
指標をSeηtcηccLcηgιんとし,一文の文字数が少ないほど子供向けのページと判断す
る。具体的には,ペー ジに含まれる全ての文の文字数を平均し,SeηιcnccLengιんと
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し,ペー ジづのScnteηceLcηgιれは式(3.11)に基づき計算する。値が小さいほど子供
向けであるので,値域は-1≦SCηιCπccLθηιん≦0とする.
ScηtenceLcηgιんな
→I鑽 協 m
ここで,αυerαθcιcηづはページをの文章中の全ての文の平均文字数である。mα″ιcηは
一文の文字数の最大値であり,ランダムな500ページの一文の平均文字数を調査した
結果に基づき,100文字と設定した。
3。2.3 リラ ンク手順
3.2.2項で述べた指標に基づき,Webページのスコアを算出し, リランクを行 う。まず,
以下のような手順でWめページの子供向けスコアを計算する。
(1)クロールを行い,LVebページを収集する。
(2)子供が安全にWeb検索を行えるよう,フィルタリングで有害なページを削除する。
(3)指標に基づき,各ページのスコアを算出する.具体的には,-1～1の各指標のスコア
を加算して組み合わせ,各ページのスコアとする.
そして,ユー ザがクエリを発行すると,以下の手順でリランクを行う。
(1)ユーザがクエリを入力する。
(2)クエリに対する検索結果を検索エンジンより取得する。
(3)取得した検索結果のWebページのスコアを取得する。
(4)スコアの降順にリランクして表示する。
3。3 評価実験
本節では,各指標の有効性,指標間の関係を調査し,その結果に基づいて指標を組み合
わせた際の有効性を検証するために行つた評価実験について述べる。
θ.3.評価実験
3。3。1 データセット
提案手法を評価するためには,実際に子供にWめページを評価してもらつた正解データ
が必要である。そこで,Wめページとそのページに対する子供による評価点の集合をデー
タセットと定義し,以下のようにデータセットを作成した。まず,Yahoo!きっず,キッズ
gooにおける週間検索キーワー ドランキングの2009年12月から2010年3月のランキン
グの上位 (10位まで)より選んだ “地球温暖イビ',“介助犬",“ゲーム",“うらない",“冬
至",“百人一首"の6個のキーワー ドを実験に使用するクエリとし,各クエリごとにYahoo!
JAPAN,Yahoo!きつずの検索結果のランキングのそれぞれの上位から25のWめページを
取得した。そして,合計300のlVebページを小学校低学年 (1,2年生)から高学年 (5,6年
生)の男女33名に評価してもらい,Yahoo!JAPAN用,Yahodきつず用のデータセットと
した。被験者の内訳は,低学年4人(男子2人,女子2人),中学年 10人(男子6人,女
子4人),高学年19人(男子15人,女子4人)であつた。
具体的には,それぞれの被験者に,Wめページを30秒程度閲覧してもらい,“読みたい
と思うか?", “見た目が見・R・すいか?", ``勉強に役立つか?", “内容が分かりJやすいか?"
の4つの質問にYes,Noの2択で答えてもらい,1ページ当たり4人から7人による評価
を得た。そして,Yesを1点,Noを0点とし,各ページごとに点数を平均したものをその
ページの子供向けスコアとし,子供向けスコアの降順に並び変えたものを理想ランキング
とし,デー タセットを作成した。この際,スコアが同じページは,Yahoo!」APANのラン
キングに基づいた,贋位とした。4つの質問で評価を行つたのは,lVebページを子供向けであ
ると判断するためには,ペー ジの構成や見た日といつた外観に基づく指標,文章など内容
に基づく指標など多面的な評価が必要であり,それらを個々に検証するためである。具体
的には,“読みたいと思うか?"の質問で子供にとつて興味を持ちやすいページがどのよう
なものなのか,“見た目が見やすいか?"の質問で子供にとつて見やすいと感じるページが
どのようなものなのか,“勉強に役立つか?"の質問で子供にとつて学習になるページがど
のようなものなのか,“内容が分かりやすいか?"の質問で子供にとつて理解が容易なペー
ジがどのようなものなのかを調査する。
ここで,Yahoo!」APAN,Yahoo!きっずのそれぞれでデータセットを作成したのは,Ya―
hoo!JAPANとYahoo!きっずでは検索結果に含まれるページが大きく異なるためである。
Yahoo!きつずのランキングでは,クエリに対応する登録サイ トがあれば,そのサイ トを検
索結果上位に表示した後,Yahod JAPANと同様のランキングを表示するが,Yahoo!きつ
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ずに登録されていないページは表示されない。そのため,Yahoo!きつずのランキングによ
るデータセットでは,Wikipediaなどの明らかに子供向けでないページは含まれておらず,
Yahod」APANのランキングと比べて,子供向けページが多く含まれる傾向がある。
3。3。2  評イ面オ旨標
評価指標には,正解データがクエリヘの多段適合度を持つ場合の順位付き検索結果の性
能を測るNDCG(Normalized Discounted Comulative Gain)卜5]を用いた。クエリαに対
するNDCGは,適合度の高い順に並べた理想的な結果とのずれを表す指標で,以下の式よ
り求める。
ArDσσ9=rDσσ9(reιl+Σ脇 ) 0。
1の
rcちは検索結果づ番目のページのデータセットで定義されたスコア,ιは検索数であり,子供
が一般的に閲覧すると言われている上位5件で評価を行つた。夏χ69はクエリgに対する
NDσ%の理想値,つまリデータセットで定義された理想ランキングのArDθθ値である.
3。3。3 実験結果
提案手法によるリランク結果とYahoo!JAPAN,Yahoo!きつずによるランキング結果を
比較した結果について述べる。
リランクを行う際には,教師付き機械学習を用いて,3.2.2項で述べた指標を適切に組み
合わせることが有効であると考えられる。一般的に,事例とそれを表す複数の指標からな
る高次元ベクトルを用いて学習を行 う際,指標の次元が多い場合は計算コス トが高くなり
やすく,さらに,正解の推定に関してあまり意味を持たない不要な指標により,最良の推定
を行うことができないことがある降4,7司.具体的には,正解の推定に関して無関係な指標
は,デー タにノイズを加え,精度に影響を与えてしまう。さらに,相関した指標のグループ
が含まれる場合は,これらの指標は,実際には同一の特徴を表している場合があり,こう
した指標が多数存在していると,精度が影響を受ける可能性がある.そのような場合,指
標単独での効果や指標間の相関性を考慮して,ノイズや相関の影響を最小限に抑える最適
な指標を選択することで精度を向上させることができる降到。そこで,高精度なリランク
を行うために,まず,単独指標でリランクした際の精度の結果を調査し,さらに,指標間
の相関性を考慮し,最終的に組み合わせる指標を決定する.
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ここで,Yahoo!きっずのデータセットは子供向けページを多く含むため,■1澁Oo!JAPAN
よりもNDCG値は高くなる傾向がある。具体的には,Yahoo!きっずの平均NDCG値が0.68
であつたのに対して,Yahod JAPANの平均NDCG値は0.60となつた。データセットで
は,“読みたいか?",“見た目が見やすいか?",“勉強に役立つか?",“内容が分かりやす
いか?"の4つの質問で理想ランキングを定義しているため,それぞれの質問ごとに結果を
述べる。
単独指標によるリランク
Yahoo!JAPANのデータセットにおいて指標を単独に用いたリランクのNDCGの平均値
を図3.2に,Yahoo!きっずのデータセットにおいて指標を単独に用いたリランクのNDCG
の平均値を図3.3に示す。グラフでは,緑がYahoo!JAPAN,Yahoo!きっずのランキンえ
青が構成に関する指標,赤が文章に関する指標によるリランクの結果を示す。
図3.2(a),図3.3(a)に示すページの読みたさについては,Yahoo!JAPAN,Yahoo!きっ
(b)ページの見やすさに関するNllCG値
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ずともに,StzcのみNDCG値が2%下がり,それ以外の指標ではNDCG値が1%から14%上
がった。SづzcのNDCG値が下がつたのは,必ずしもサイズが小さい程読みたいと感じる
わけではなく,最適値が存在し,それより小さいページは興味を失う傾向があるためと考
えられる.ただし,Wikipediaの記事のようにスクリーンの数倍以上のサイズのページは
読みたくないと判断した子供は多かったので,そのようなページをツト除する補助的な指標
として使用することが有効と考える。精度の上がった指標の中で,特にTc″ιRαιθ,σοιοr,
σんづJarcnEηresstοηはNDCG値が7%から18%向上しており,子供にとつては,テキス
トが少なく,カラフルであり,さらに子供向け表現が含まれるページを読みたいと思うも
のと考えられる.
図3.2(b),図3.3(b)に示すページの見やすさについては,Yahoo!JAPANでは全ての
指標で2%から20%,Yahoo!きつずでも全ての指標で4%から10%ほどNDCG値が向上し
ていた.特に,ImαgeRαιe,Tc″ιRαιcは,Yahoo!JAPAN,Yahoo!きつずどちらにおいて
も単独に指標を用いるだけで,5%から18%もNDCG値が向上しており,子供にとつては,
画像量が多く,テキスト量が少ないページならば見た日に見やすいと思う傾向が強いもの
(b)ページの見やすさに関するNDCGIE
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と考えられる。
図3.2(c),図3.3(c)に示すページが役立つかどうかについては,θんjιごreηEηressづοη,
θοJοrはNDCG値が1%から11%向上し,それ以外の指標ではNDCG値は下がつていた。
これは,30秒程度ページを閲覧しただけでは勉強に役立つかどうかを判定するのが難しく,
文章が多いページを単純に勉強になると判断した子供が多かったため,多くの指標が有効
に働かなかったものと考えられる.θんづJ″cηEηγessづοηは,あらかじめ定義した辞書に
“なぜ",“学ぼう"などの子供用の勉強ページに含まれるような表現が多数含まれていたた
め,精度良く判定できたものと考えられる。σοιοrについても,子供用にカラフルに作成
された勉強用のページを判定できたものと考えられる。
図3.2(d),図3.3(d)に示すページの内容の分かりやすさについては,Yahoo!JAPANで
はどの指標でもNDCG値は5%以下の向上にとどまってお り,Yahoo!きつずでは全ての指
標で精度が下がつた.これは,画像,テキス トの両方をある程度用いて説明しているペー
ジを分か りやすいと見なす子供が多く,単純にテキス トが少ないほど分かりやすいと判断
することが不十分であつたと考えられる。特に,Yahoolきつずでは,多くのページが小学
校高学年程度の子供にとって十分に分かりやすいため,むしろ,文章が多めで詳 しく解説
されているページを分かりやすいと見なす傾向があつた。そのため,学年が上がるほど文
章は多めが良いというように,各指標のスコアを学年ごとで適切な値とする必要がある。
これらの結果より,指標を単独に用いただけでも,多くの場合でYahoo!JAPAN,また
元々精度の高いYahoo!きっずのランキングの精度を上回ることができることを確認 した.
また,どのような子供向けページを上位にランクするかで効果の大きい指標が異なること
が分かる.“読みたさ",“見やすさ",“分かりやすさ"については画像量やテキス ト量など
のページの構成が子供向けであることが共通して必要であり,“役立つカジについてはその
ような構成とはあまり関係がない。そして,“読みたさ",“役立つカジ,“分かりやすさ"に
ついては文章が子供向けであることが共通して重要である。しかし,“役立つ力ψ,“分かり
やすさ"については文章が容易なだけではなく,年齢に応じた適度なテキス ト量,難易度
である必要がある。つまり,“読みたさ",“見やすさ"は組み合わせて使 うことができるが,
“分かりやすさ",“役立つ力ψは単独で使 うべきであると考える。
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指標単独でのリランクの結果を示したが,さらに精度を向上させるためには,指標を組
み合わせることが有効と考えられる。そこで,指標間の相関性を考慮し,組み合わせる指
標を検討する。3.2.1項で述べた11の指標のうち,以下に示す指標は独立性が低く,互い
に相関性が強いと考えられる。
●Stzc(ページのサイズ),θ衝叩οηθηt(コンポーネント数):
ページのサイズが大きいほど,含まれるコンポーネント数は増え,ペー ジの構成が複
雑になる傾向がある.そのため,ペー ジのサイズとコンポーネント数は,ペー ジの構
成の複雑さを示すために用いる類似した指標であり,相関性が強いと考えられる。
●ImαθcRαιθ(画像量),θοJοr(色の数):
ページ内に多くの画像が用いられるほど,色の数が増え,見た日に興味をひきやすい
構成となる傾向がある。そのため,画像量と色の数は,どちらも見た日に興味をひく
構成に関係する要素であり,相関性が強いと考えられる。
・ κα可づRαιC(漢字・アルファベット量),θんづJareηEηressづοη(子供向け表現の数),
DげルCυJιEηresstοη (難解表現の数),Eαsν (難易度),Scηtcηcctteπθιん (平均文
字数):
文章に関する指標はどれも子供にとつて分かりやすい文章であるかどうかを推定する
指標であり,独立性が低いと考えられる。具体的には,子供にとつて分かりやすく難
易度の低い文章は,漢字やアルファベット,難解な表現が少ない一方,子供向け表現
が多く,平均文字数が短い傾向があると考えられる。
そこで,これらの指標間の相関性を調査するために,指標ペア間の偏相関係数を算出し
た。偏相関係数は,複数の変数がある場合に,他の変数の影響を取り除いて,2つの変数
の相関関係を調査するために使用される。表3.2に独立でないと考えられる指標間の偏相
関係数を示す。偏相関係数は3.2節で述べた式により算出した各指標のスコアを用いて算
出した。一般的に,相関係数は ±0.2～0.4で低い相関があるとされる F司.
Sづzcとσttηοηentについては,偏相関係数は0.654と他 比較しても大きく,相関性が
強いことが分かる。ImageRαtcとθοJοrについては,偏相関係数は0.283であり,Sづzcと
θ"叩οncηι間ほどではないが,低い相関が認められる。κ鰤ゅRαιC,σん,7areηE ressづοη,
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表 3.2:指標間の偏相関係数
指標のタイプ
構成
文章
相関係数
0.654
0.283
0.312
0.244
0.200
0.170
0.080
0.062
-0.001
-0.020
-0.086
-0.094
DげルCυJι Eηressづοη,Eαsy,Scηιθπce Lengιんについては,10の指標ペアのうち,κ晰ゅ
RαtcとθんjιareπE″PrcssづOη,καη″ RαιCとEαsν,θんづιareη E″pressづοηと
'げ
ルCυιι
E"pressづοηの3ペアで0.2以上の偏相関係数とな り,EαsνとScηιθηcθtteηgιんでも0.170
と0.2に近い偏相関係数となった。つまり,漢字・アルファベ ットの量と子供向け表現の
数,難易度や子供向け表現の数 と難解表現の数,難易度と平均文字数は,文章の指標の中
でも,互いに低い相関があり,独立性がそれほど高くないことが分かる。
上記以外のペアについては,相関係数は0.1以下となった。これは,ScηιcηceLeηθιんが ,
短いキーワー ドで表されたリンク文字列であるメニューや広告などの影響を受けやすく,そ
のようなページでは平均文字数が短 くなる可能性があることが一つの原因であると考えら
れる。つまり,ScηιθηccLcηθιんについては,他の文章に関する指標 とは,独立性が比較的
高いと考えられる。
σんづιαreη EηressづοηやDげルCυι E印にSSづοηが,他の指標と異なり,あらかじめ用意
した辞書内の表現に依存していることも一つの原因と考えられる。Kα可づRαιCとθんづιareη
Eηress,οηについては,辞書内に定義した子供向け表現には,直接的に平仮名が多い傾向
指標のペア
Component L Si.ze
ImageRate L Color
C hi,I dr en E rpr es si, on L D i, f f i, cult E npr e s sion
KanjiRate L. Easy
K aj i Rate L C hildr en E rpres si,on
Easy L. SetenceLength
Di,f ficultErpressi,on L Easy
C hi,l dr enE rpr es sion L. S entence Length
Kanji,Rate L. Dif f i.cultErpression
C hildr enErpr es si,on L. E asy
K anj iRate L. S entenceLength
Dif f iarltErpression L. SentenceLength
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があるため,相関が見られたが,それ以外の指標との間には大きな相関は見られなかった。
このように,11の指標の中には,独立性が十分でなく,実際に他の指標との相関の高い
指標が含まれていることが分かる。そのため,指標を組み合わせる際には,互いに相関性
の強いグループから代表的な指標を選択して用いることが有効と考えられる。
指標の組合せによるリランク
前述の議論に基づいて,指標を組み合わせた際の有効性を検証する。具体的には,教師
付き機械学習を用いたランキング関数の学習の代表的な手法であるRanking SVM Bqを
用いて,指標を組み合わせて利用 した場合の性能を評価した。実装にはsvln―rank2を用い,
カーネルには線形カーネルを用いた。Ranking SVMによる学習を行 うことで,各指標を適
切に組み合わせることが可能となる。ここで,学習は,5種類のクエ リに対応する250ペー
ジで行い,残り1種類のクエ リに対応する50ページで評価を行 うことを1セットとし,6
種類のクエ リ全てで評価できるように,6セットの評価を行つた。
指標を組み合わせた際の,Yahoo!JAPANのデータセットにおけるリランクのNDCG値
の平均を図3.4(a)に,Yahoo!きつずのデータセットにおけるリランクのNDCG値の平均を
図3.4(b)に示す。緑色がYahoo!」APAN,Yahoo!きつずのベースラインとなるNDCG値,
赤色のスιιが単純に全ての指標を用いた場合のNDCG値,青色のσしιが,指標単独による
リランク,指標間の関係の結果に基づいて独立性の観点から不要と考えられる指標を取 り
除いた場合のNDCG値を示す.具体的にθしtは,互いに相関性が強いと考えられるグルー
プの中で,指標単独でのNDCG値の低い指標を除いたものであり,以下のように決定した。
●(9οηpοηcηt, Sづzθ :
NDCG値の高いσ"叩οηeηιを使用 .
● IηQαgeRαιc, θο:οT:
NDCG値の高いθοιοrを使用 .
・ Kα可づRαιC,θんじJαreηE″Pressづοη,Dづ∫ルcυιE″pressづοη,Eαsy,ScηιηceLcηgιん:
NDCG値の高いσんづι″cηEηressづοη,および,ある程度NDCG値が高く他の指標
と相関のだヽ さい ScηtcηceLcηθιんを使用 .
2<SVM-rank: http://www.cs.cornell.edu/People/tj/svmJight/svm-rank.html>
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図3.4指標を組み合わせたNDCGの平均値
この結果,συιは,Sづze,ImαgcRαιc,κα可づRαte,Eαsν,Dげル働JιEηressづοπの5つの指
標を除いた, T"ιRαιc,スにんοrRαιθ,θοηpοηcηι,σOιOr,θんづιareπE“presstοπ,Seπιθπcc
Lcηθιんの6つの指標の組合せとなる。
まず,全ての指標を組み合わせたんJでは,図3.4(a)に示すYahoo!JAPANでは,勉強
になるかについてはYahoo!JAPANと同程度,それ以外の質問で5%から15%のNDCG値
の向上が見られた.この結果より,単純に全ての指標を用いても,指標を組み合わせる効
果があることが分かる。また,図3.4(b)に示す,NDCG値がもともと高いYahodきつずで
は,分かりやすさではYahodきつずのNDCG値を下回つたが,それ以外の質問で5%から
10%のNDCG値の向上が見られた。分かりやすさでんJのNDCG値が下がつてしまったの
は,指標を単独で用いた場合でもYahoo!きつずのNDCG値を上回る指標がないため,そ
れらを組み合わせることで性能が悪化したものと考えられる。
不要と考えられる指標をカットしたσttιでは,図3.4(a)に示すYahod」APANでは,スJι
のNDCG値と同程度から7%の向上が見られた。また,図3.4(b)に示すYahodきつずで
も,同程度から5%のNDCG値の向上が見られた。この結果より,他の指標と相関してお
り,独立性の低い指標を除く効果が大きいことが分かる。ただし,役立つかの質問につい
ては,指標を除いたことによるNDCG値の向上は見られなかつた。これは,他の質問と異
なり,単独でNDCG値の向上する指標がθοιοrやθんづιαrcηEηressづοりのみであり,他の
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指標ではNDCG値が大きく下落するため,それらの指標の影響が大きく,指標を組み合わ
せても,NDCG値が向上 しなかつたものと考えられる。そのため,役立つかの質問につい
ては,他の質問とは異なる指標の組合せが必要だと考えられる.
以上の結果より,適切な指標を組み合わせてWあページを評価することで,単純に全て
の指標を用いる場合よりに比べて概ねNDCG値を向上できることを確認 した。
3.3.4  考 察
指標をRanking SVMにより学習 して組み合わせた結果,多くの場合で,4/ahoo!JAPAN
やY血oolきつずよりも提案手法が子供向けページを上位にランキングできることを確認 し
た。しかし,Yahoo!」APANの勉強になるかどうかでは,指標を組み合わせたNDCG値が
0.65であるのに対 して,θttιαre2Eηressをοηを単独に用いたNDCG値が0.72であつたよ
うに,単独指標の結果と比較 して,指標を組み合わせることで性能が低下する場合があつ
た。そのため,本項では, さらに精度を向上するために必要と考えられるクエ リごとの特
徴,また子供の学年ごとの特徴について考察 し,本手法のさらなる改善方法について検討
する。
クエ リごとの特徴
Yttoo!きつずの分かりやすさのNDCG値が向上しなかった一つの原因はクエリによる差
があることがあげられる。そこで,クエ リごとにどのような特徴があるのかを考察する.
指標を単独を用いたリランク結果の中で,クエ リによる差が顕著であった,Yahoolき
っずのデータセットにおける4つの指標 (IttαθCRαtc,Tc″ιRαtc,θんj7ごreηEηrcssをοη,
κα可づRαιC)のクエ リごとのNDCG値を,図3.5に示す。この結果,クエ リごとに効果の
ある指標,効果のない指標に差が見られる。例えば,図3.5(c)のYahoolきつずの分か りや
すさで大きな差がみられ,“地球温暖化"や“冬至"はどの指標でもYahoo!きっずのNDCG
値を下EEElっているが,“介助犬"や“百人一首"はどの指標も向上している.そのため,提案
手法において,さらに精度を向上させるためには,クエリによる傾向の違いを考慮するこ
とが一つの方法として有効であると考えられる。具体的には,以下のような点を考慮する
必要がある。
“ゲーム",“うらなしψ とい う趣味に関するクエ リは,図3.5(a)に示す読みたさや (b)に
示す見やす さについて,他のクエ リと比べて,NDCG値が下がつたり,向上率が小さいと
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図 3.5:各指標のクエリ別のNDCGの平均値 (Yahoo!きつず)
いう特徴が見られる。これは,個人の嗜好の影響が強いため,他のクエリと同じような組
み合わせ方ではNDCG値が向上しないことが多いものと考えられる。例えば,今回の実
験でページの評価をしてもらった被験者には男子が多かつたため,サンリオやディズニー
のページは全体的にスコアが低くなっていた。そのため,趣味に関するクエリについては,
個人の嗜好に合わせた指標の組み合わせ方が必要になると考えられる。
“介助犬"のように子供にとつて親しみのないクエリでは,図3.5(a)に示す読みたさ,(b)
に示す見やすさ,(d)に示す分かりやすさ全てにおいて,ImageRαteゃTc″ιRαteを考慮し
たNDCG値が良く,他のクエリよりもNDCG値の向上率が大きい傾向がみられる。この
ことより,子供にとつて親しみのないクエリに対しては,ペー ジに画像が多く含まれ,テ
キストが少ないことが子供の興味をひくために重要であるといえる。
また,“介助犬"のクエリの特徴の一つとして,他のクエリと異なり,θんづJttθηEηresstοη
よりもκα可況αtCを考慮した方がNDCG値が高い。これは,子供にとつて親しみのない
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クエ リでは,子供向けに作成 されたページが少なく,そのような中では子供向け表現を含
むページは限られ,単純に漢字が余 り用いられていないページを判定する方が精度が良く
なったためと考えられる。つまり,子供向けに作成されたサイ トが少ないクエリに対 して
は,子供向け表現の数を考慮するだけでは不十分であると考えられる。
図3.5(d)に示す Yahoo!きつずの “地球温暖化",“冬至"の分か りやすさについては全て
の指標でNDCG値が下がり,(a)に示す読みたさでもNDCG値が下がる傾向がみられる。
この結果は,子供の勉強用に作成 された解説ページ,子供にとつて少 し難易度の高い解説
ページの両方が混在 し,その両方を読みたい,分かりやすいと見なした子供が多かったこ
とを示 している。これは,難易度が高めの文章が多いページでも,コンテンツごとに色分
けをしたりすることで, どこに何についての情報があるのかが分か りやすい構成になって
いるため,子供は内容を分かりやす く感 じたものと考える。そのため,ある程度難易度の
高いページでも整理された分かりやすい構成であれば,子供は内容が分かりやすいと感 じ
ることを考慮する必要がある.
また “地球温暖イビ',“冬至"では,図3.5(d)に示す分か りやす さで,ImageRαιθを考慮
したNDCG値が20%程度も下がつている.これは,クエ リと関連のないキャラクタなどの
画像のみを使用 しているようなページについて,特に高学年の子供の分かりやす さの評価
が低かつたことが原因と考えられる。この結果より,単純に醸像を多く用いているだけで
は,分かりやすさは不十分であり,クエ リと関連 している画像を用いることが子供にとつ
ての分かりやすさに重要であると考えられる。そのため,子供向け解説ページでも,画像
が直接的にクエ リに関連 しているものであるのかを考慮する必要がある.
以上の議論から,lBl人の嗜好の影響の大きい趣味に関するクエ リ,検索エンジンのラン
キングに子供白け解説ページなどを多く含む学習に関するクエ リ,子供向けページの少な
い子供に親 しみのない内容のクエ リなど,クエリ特性に応 じて指標の選択や組合せを決定
することが,精度の向上に重要と考えられる.
学年ごとの特徴
データセットを作成するために,本評価実験に参力置した小学生は60%が高学年を占めて
いるが,学年により嗜好に差があるものと考えられる。そこで,この差を調べるために,
図3.6にYahool JAPANをデータセットとした場合の単独指標のNDCG値を,小学校中
学年,高学年それぞれで示す.Yahoo!JAPAN,■■hoolきつずをデータセットとした両方
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で,同様の特徴が見られたため,Yahoo!きつずをデータセットとした結果については省略
する。また,低学年については,十分な数のページの評価を得られなかつたため,結果を
省略する。
図3.6(a)に示す読みたさについては,中学年,高学年の結果は類似している。しかし,中
学年の方が Sづze,Seηtc%ctteηθιんのNDCG値が高学年よりも高くなつている.これは,
学年が上がるほど,Webページを閲覧することに慣れているため,ペー ジのサイズがある
程度大きかったり,文章がある程度長かつたりしても,読みたさにそこまで影響を与えな
かつたものと考えられる。それに対して,中学年ではページのサイズが小さく,一文も短
い方がそのページを読みたいと思う傾向がある。
図3.6(b)に示す見やすさについては,高学年では,構成に関する指標,文章に関する指
標の両方の指標でNDCG値の向上が見られるが,中学年では,構造に関する指標のみで
NDCG値の向上が見られる。この結果より,学年が上がるにつれて,ペー ジの見た日だけ
でなく,書かれている文章にも影響を受けることが分かる。
{a)ページの読みたさに関するNDCG値 ib)ページの見やすきに関するNDCG値
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図3.6(c)に示す役立つかどうかについては,高学年,低学年とも多くの指標でY血ool
」APANの精度を下回つているが,中学年の方が構成に関する指標のNDCG値が高い。こ
れは,高学年の方が,難解な文章が多いようなページを勉強になり役立つと見なす傾向が
あったためと考えられる.また,中学年は高学年と異なり,DげルC包;ιEηresstθηのNDCG
値が高い結果となつた。この結果より,学年が小さいほど,難解な表現を好まないものと
考えられる。
図3.6(d)に示す内容の分かりやすさについては,中学年と高学年で結果が大きく異なる。
高学年ではほとんどの指標でYahoo!JAPANのNDCG値を下回つているのに対して,中
学年では上回つており,提案手法が中学年に効果的であることが分かる。これは,学/f―が
上がるほど,簡潔で親しみやすいページでなく,多くの説明を含むようなページを分かり
やすいと見なす傾曲があるためと考えられる.特に,中学年では,構成に関する指標の効
果が高く,見た目が分かりやすさに影響を受けやすいことが分かる。
以上のように,中学年ほどページの見た国に影響を受けやすく,高学年になるほど見た
日よりもページの中身に影響を受けやすくなることが分かる.このように,学年ごとに差
が見られるため,学年に応じて指標のスコアイとの方法,組み合わせ方を変更する必要があ
ると考えられる。特に,分かりやすさについては,その影響が顕著であり,学年が上がる
ごとにページヘの文章の理解度が増すことを考慮する必要がある。
3.4 むすび
本章では,子供のWめ検索を支援するために,検索結果を子供向けにリランクする手法
を提案した.提案手法では,Webページの文章量や色の数などの構成に関する指標,文の
長さや子供向け表現の数などの文章に関する指標をスコア化する。そして,各指標のスコ
アを組み合わせて各ページのスコアを決定し,スコアの降順に検索結果を並べ替える。
提案手法の有効性を検証するため,小学生の子供33人に,6個のクエリに関する300ペー
ジの評儀を行つてもらつたデータセットを作成し,そのデータセットを用いて評価実験を
行つた。その結果,子供向け表現を中心とした指標を組み合わせることで,子供にとつて
の “読みたさ",“見た目の見やすさ",“勉強の役に立つ力や,“内容の分かりやすさ"の4つ
の側爾において,提案手法によるリランクは,Yahoo!」APAN,Yahoolきつずのランキン
グよりNDCG値が最大200/0向上した。この結果から,提案手法により,子供向け度合いの
高いページを上位にランクでき,子供が検索結果から興味をひきやすいページを容易に選
θ.4.むすび
択できるようになつていることが期待される。
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第4章
Web検索クエリに関する子供向けサブト
ピックランキング手法
4。1 はじめに
第2章,第3章では,Wめページ自身や検索結果のランキングを子供向けにすることに
より,子供のW昴利用の支援を行 うことを目的としている。しかし,子供はヽヽbb検索の際
にクエリの入力を苦手とするという報告があるため,検索結果やWめページだけでなく,
検索方法の支援も重要である 口q.
Wめ検索方法の支援の有効な方法として,クエリに関するサブ トピックを利用する研
究が盛んに行われている。クエリに関するサブ トピックとは,入力されたクエリに対して
“ユーザの意図を具体化する文字列"である。例えば,“ハ リー ・ポッター"というクエリに
ついては,“映画",“キャラクタ"などがユーザの意図を示すサブ トピックの候補として考
えられる。これらのサブ トピックを利用したクエリサジェスション,検索結果のクラスタ
リンえ ランキングの多様化などにより,ユー ザのLVeb検索を支援可能となる。
子供にとつても,サブトピックを利用した支援は有効であると考えられる。しかし,既
存研究のサブトピック抽出方法「 4,35,37,38,7qにおいて,検索エンジンの検索結果やクエリロえ 外部ソー スから取得できる一般的に重要なサブトピックが,子供にとっても重
要であるとは限らない。
文献p]で,子供にとっては,興味を持つて楽しむことが学習に繋がり,重要であるとい
う指摘があるように,子供のWめ検索のためにも,子供にとって興味をひくサブ トピック
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を提示することが重要であると考えられる。さらに,子供にとつて重要なサブ トピックは,
子供の検索目的を考慮すると,“趣味"や“学習"に役立つものであると考えられる1.例え
ば,クエリ“沖縄"については,“ツアー",“レンタカー"というような旅行に関するサブ
トピックが一般的に重要と考えられるが,子供自ら沖縄旅行をする際に,ツアーやレンタ
カーは子供にとつて興味をひく内容ではなく,それらに関する情報を調べる状況は考えに
くい。一方,“食べ物",“歴史"というようなサブ トピックは,子供が授業で沖縄の文化や
習慣について学んでいる際に興味をひく内容であり,重要であると考えられる。子供の興
味をひくサブ トピックを提示することで,そのサブトピックについて調べてみたいと子供
の欲求を刺激し,Wめを活用できるきつかけになると考えられる。もちろん,子供の興味
をひくサブ トピックが必ずしもWeb検索の際に役に立つとは限らないが,まず興味をひく
ものでなければ,中身を調べようという意欲が沸きにくい。つまり,LVeb検索の際に子供
にとつて重要なサブ トピックは,子供にとつて興味をひき,役に立ちそうと感じるもので
ある上で,lVeb検索に実際に役に立つものである必要がある。そのため,子供のWめ検索
支援のために重要なサブ トピックを特定するには,何らかの方法で,子供目線での重要度
とlVeb検索時に役立つ重要度の両方の面を定量化しなければならないと考えられる。
そこで本章では,まず,子供目線で興味をひくかどうかという観点でのサブトピックの
重要度を定量化することに着日し,子供にとつて重要なサブ トピックを優先的に提供する
ため,1)子供向けサブトピックの調査,および,2)子供向けサブ トピックランキング手法
の検討について取り組む.子供の興味をひくという点では,まず,全く内容を想像できな
いような分かりにくいサブ トピックについては,検索クエリとの関係性が分からず,その
サブトピシクについて興味を持ちにくいと考えられるため,サブ トピック自身が子供にとつ
て分かりやすいかどうかが一つの重要な要素となり得る。また,興味をひくサブ トピック
は,実際にWebで調べてみたいと感じると考えられるため,サブ トピック自身を調べてみ
たいかどうかも重要な要素となり得る。さらに,検索クエリについて調べている際に,そ
のサブ トピックの内容について知ることが役に立つと感じるのかどうかも,サブ トピック
ヘの興味を左右する重要な要素と考えられる.そのため本章では,子供にとつて分かりや
すい,調べてみたい,役に立ちそうと感じるサブ トピックを子供向けサブ トピックとする。
具体的には,子供向けサブ トピックの調査に関しては,一般向け検索エンジン,子供向
け検索エンジン,Wikipediaという複数のソースから取得したサブ トピックを,分かりや
1<NTT v/ly h : http://research.goo.ne.jp/>
4.1.はじめに
すさ,調べたさ,役立つかどうかの3つの観点からスコア付けしてもらうことで行う。そ
して,高スコアのサブ トピックを取得できるクエリやソースの特徴,難易度などのサブト
ピックの要素とスコアの関係,学年ごとのスコアの比較という観点からスコア付けしても
らつた結果の調査を行 う.調査の結果,以下のような点が子供向けサブ トピックの重要度
の定量化に重要であることが明らかになった。
●子供向けサブ トピックを簡単に取得できるのは検索エンジンの検索結果から得られる
関連検索語であるが,重要なサブ トピックを広くカバーするには,Wikipediaなどの
他のソースも効果的である。
・ サブ トピックの抽象度,難易度,検索意図,検索ヒット数といつた要素を考慮するこ
とが,子供向けサブトピックを特定するための手がかりとなる。具体的には,学習を
検索目的とする場合には,沖縄の “歴史"といったクエリに関する一般名詞によるサ
ブテーマ,趣味を検索目的とする場合には,“動画"といつた情報の形式に関する検
索意図を示し,抽象度がある程度高く,難易度が高くないサブ トピックを優先的に提
供するのが効果的である.
・ 学年ごとに重要視するサブ トピックの特徴を変化させるべきである。学年が下がるほ
ど,サブ トピックの難易度や抽象度への重要度が増す。
以上のような知見に基づいて,さらに本章では,子供向けサブ トピックを優先的に提供
するための子供向けサブ トピックランキング手法について検討する。子供向けサブ トピッ
クランキング手法では,知見に基づいて決定した取得ソースの種類や難易度などのサブ ト
ピックの要素に関する指標をもとに,サブ トピックの子供向け度合いを数値化することで
行う。これにより,子供が検索クエリを入力した際に,子供向けサブ トピックをクエリサ
ジェスションとして提示したり,子供向けサブ トピックに基づいて検索結果のクラスタリ
ングを行うことで,子供は自分の検索要求を細かいクエリとして入力する手間なしに,必
要とするサブトピックについての情報を容易に得ることできる。
以下では,まず4.2節でサブ トピック抽出に関する関連研究について述べ,4.3節で子供
向けサブ トピックの調査について述べる。その後,4.4節で子供向けサブ トピックランキン
グ手法について述べ,最後に4.5節で本章のまとめを行 う。
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関連研究
子供向けではないが,サブ トピシクを抽出し,利用する研究が近年多数行われている。文
献 p司では,クリックスルーロ舛 lVeb検索結果で返された ドキュメント内のアンカーテ
キス ト,n―グラムを用いて,サブ トピックを抽出し,検索結果の多様化を行つている。文
献 1381では,クエリとクリックスルーのログを用いて,クエリとクリックされたドキュメン
トからなるグラフをクラスタリングし,サブトピックを抽出している。文献『
qでは,ク
エリの属性に応じたテンプレー トをクエリログから作成して利用することで,サブトピッ
クを抽出している。文献μ倒では,クエリログ アンカー テキスト,検索結果中のキー フ
レー ズを元に,サブトピックを抽出し,検索結果の多様化を行つている。文献pηでは,ク
エリをWikipediaの概念にマッピングして利用することで,クエリの意図を推定し,カテ
ゴライズを行つている。
以上のように,これらの研究では,Web検索エンジンから返される検索結果,外部ソー
ス,クエリやクリックスルーのログなどを利用して,サブ トピックを抽出する。しかし,こ
れらの手法で取得できるサブ トピックは子供向けとは限らないため,子供にとつて重要な
サブ トピックについて調査する必要がある。本研究では,これらの既存研究で様々なソー
スからサブ トピックを抽出している点に着目し,様々 なソースから抽出したサブ トピック
を子供に評価してもらうことで,子供の興味をひき,役に立つサブ トピックを抽出するの
に各ソースをどのように扱 うべきかについて検討する。
4。3 子供向けサブトピックの調査
4。3。1 サブ トピックのスコア付け
データセット
子供が検索する可能性の高いクエリで調査を行うため,Yahodきつずの2009年12月か
ら2011年10月の週間検索キーワードランキング上位10位より選んだ“地球温暖イビ',“聖
徳太子",“金環日食",“沖縄",“恐竜",“トマト",“ポケモン",“ハリー ・ポッター"の8
個のクエリを想定した。
クエリには,学習を主な目的とするもの,趣味を主な目的とするもの,学習と趣味のど
ちらも目的とし得るものが存在し,何を目的とするかによつて重要なサブトピックが異な
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ると考えられる。そのため,“地球温暖イビ',“聖徳太子",“金環日食"については学習のみ
(3ペア),“沖縄",“恐竜",“トマ ト"については学習と趣味の2種類 (6ペア),“ポケモ
ン",“ハリー・ポッター"については趣味のみ (2ペア)の検索目的を想定した合計 11種
類の検索目的とクエリのペアについてサブ トピックを抽出し,デー タセットとした。
サブ トピックを抽出するには,検索エンジンの検索結果,Wikipediaなどの外部ソース,
クエリやクリックスルーのログを利用する方法が代表的である。そこで,サブ トピックの
抽出には,子供がWeb検索の際に利用する一般向け検索エンジンや子供向け検索エンジン
における関連検索語や検索結果,代表的な外部リソースとしてWikipediaを利用した。具
体的には,以下の6種類のソースからサブ トピックを抽出した。
●genRel:Yahoo!JAPANにおけるクエリの関連検索語
●genKey:Yahoo!JAPANにおけるクエリの検索結果上位 100件のスニペットに出現
するキーフレーズ
●kidRel:Yahoo!きっずにおけるクエリの関連検索語
●kidKey:Yahoo!きっずにおけるクエリの検索結果上位 100件のスニペットに出現す
るキーフレーズ
●kidCat:Yahoo!きつずにおけるクエリの検索結果上位 100件の登録カテゴリ
,wiki:クエリをタイ トルとするWikipediaの記事内 項ロタイ トル
キーフレー ズについてはキーフレーズ抽出AP12で取得した。このAPIを用いることで,
検索結果のスニペットの文章を解析して特徴的な表現とその重要度を取得できる。
関連検索語からは他のソースと比較すると抽出できるサブトピックは少数であるが,ユー
ザが頻繁にクエリと一緒に検索する語であるため,サブ トピックとしての重要性が高いと
考えられる。例えば,検索エンジンの検索結果に提示される関連検索語は,Yahod」APAN
で最大lo個,Yahoo!きっずで最大3個である。一方,検索結果中のキーフレーズについて
は,非常に多数のサブ トピックを抽出することが可能だが,ノイズも多く含まれると考え
られる。Yahoo!JAPAN,Yahoo!きっずの両方を利用したのは,Yahoo!JAPANとYahoo!
2<Yahoo!デベロッパーキーフレー ズ抽出API:
http://deve10per.yahoo.co.jp/webapiヵlp/keyphrase/v1/extract.html>
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きつずでは検索結果に含まれるページが異なるためである。Yahoo!きつずの検索結果では,
クエリに対応するお薦めサイ トがあれば,そのサイ トを検索結果上位に表示し,その後 ,
Yahoo!JAPANと同様のページ検索結果のランキングを表示するが,あらかじめ登録され
ていないページは表示されないため,Wikipediaなどの子供向けでないと考えられるページ
が少ない。また,Yahoo!きつずのおすすめサイ トにはそれぞれカテゴリが登録されており,
検索結果中に表示される。カテゴリはクエリの大まかな意図を示すと考えられるため,サ
ブトピックを取得する一つのソースとして用いた。カテゴリは具体的ではないため,意図を
大幅に絞ることはできないが,子供にとつて知つている語が多いと考えられる。Wikipedia
については,記事全体のキーフレーズは子供にとつて難解である可能性が高いが,項ロタ
イ トルはそこまで難解でなく,記事タイ トルであるクエリの内容を説明するサブ トピック
になり得ると考えられる.
複数ソースから取得したサブ トピック中からクエリに該当する文字列は除外して統合し
(例:“沖縄旅行"と“旅行"は“旅行"に統合),複数のソースから同一のサブ トピックを取
得した場合も1つのサブ トピックとして扱つた。そして,Yahoo!キーフレーズAPIで返っ
てきた重要度のスコアが低いサブ トピックは除外し,各クエリのサブ トピックを100個と
した。
手順
評価実験のために,Wめ上で簡潔な操作で評価を行えるシステム (図4.1)を構築した。
被験者は,小1から中3の複数の学校に所属する子供49名とし,デー タセット内の3つの
質問によるサブ トピックの評価を行つてもらった。被験者の内訳は小学校低学年が1名 (男
1名),小学校中学年が11名(男5名,女6名),小学校高学年が25名(男19名,女6名),
中学生が12名(男7名,女5名)であつた。3つの質問で評価を行つたのは,内容を少し
でも知つているのかどうか,検索したい意欲を促進するのかどうか,検索時に実際に役立
ちそうなのか,という多面的な要素で,子供の興味をひき,重要なサブ トピックがどのよ
うなものなのか評価を行うためである。以下に実験の手順を示す。
1.指定されたクエリgと検索状況 sづιzαιづοηで連想できるサブ トピックを自由に入力し
てもらう。
2.ランダムに表示されたサブトピックsについて,以下の質問に`はい',`どちらでもな
い',`いえ'で回答してもらう。
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図4.1:サブトピック評価システム
ogに関係するsについて少しでも何か知つていますか?(分かりやすさ)
●sりιυαιづ"のために,9に関係するsについてインターネットで検索してみたい
ですか?(調べたさ)
●sりれdづの のために,9に関係するsは役に立ちそうですか?(役立つかどうか)
3。 各クエリで(2)を複数サブトピックで繰り返す。
4。 (1)から(3)を複数クエリで繰り返す。
検索状況stt%滅
`の
は,学習を目的とする“学校の宿題",趣味を目的とする“友達と遊
ぶ"などのあらかじめ定義した状況を利用する。“地球温暖化",“聖徳太子",“金環日食"に
ついては学習,“沖縄",“恐竜",“トマト"については学習と趣味,“ポケモン",“ハリー ・
ポッター"については趣味を目的とする検索状況を用意した。
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評価については,最初に,被験者に大学に集まつてもらい,1日で100個のサブ トピッ
クを評価してもらつた。その後,協力してもらえる被験者については,曲宅からも自由に
サブ トピックの評価を行ってもらつた。その結果,各サブ トピックに対して,少なくとも
4人分の評価を取得した。具体的には245個のサブ トピックで4人分の評価,455 4Elのサブ
トピックで5人分の評価,320 4Elのサブ トピックで6人分の評価,77個のサブ トピックで
7人分の評価の合計5,714 1Elの評価を取得した。被験者間のサブ トピックに対する評価の一
致率を示すFlciss's Kappa pqは,分かりやすさで0.234,調べたさで0.208,役立つかど
うかで0.206であり,サブ トピックに対する評価は年齢による差が大きいと考えられるた
め,一致率は低かった.
その後,3つの質問について評価 してもらつた結果に基づき,1,100の評価用サブ トピッ
クに対して,サブ トピックごとのスコアを決定した。具体的には,評価の`はい'を1点,`ど
ちらでもない'を0.5点,`いえ'を0点とし,質問ごとに各サブ トピックの合計点数を算
出し,評価 した被験者数で平均 した値をそのサブ トピックのスコアとした。スコアが高い
ほど,子供にとつて高評価なサブ トピックであることを示す。
4.3.2 調査結果
4.3.1項で述べたサブ トピックのスコアの傾向を調査することで,子供の興味をひくサブ
トピックを優先的に提供するために必要な要素について検討する.まず,分かりやすさ,調
べたさ,役立つかという3つの質問間の関係について調査 し,子供にとつて興味を持つサ
ブ トピックの全体像を明らかにする (調査項 目1).次に,子供が評価 したサブ トピックの
スコアに影響する要素について調査 し,子供向けサブ トピックを特定するために重要な点
を検討する.具体的には,まず,デー タセットとして用意 したクエ リやサブ トピックの抽
出元ソースの種類が,抽出できるサブ トピックの種類に影響 し,子供によるサブ トピック
のスコアに影響すると考えられるため,クエ リやソースの種類 とサブ トピックのスコアの
関係について調査する (調査項 躍2)。これにより,検索 目的の違いによるサブ トピックの
スコアの違いや子供向けサブ トピックの抽出に重要なソースを明らかにする.また,クエ
リやソースの種類を考慮 しただけでは,子供向けサブ トピックとそれ以外を区麓するため
のサブ トピックの定量化が難 しいと考えられるため,子供が重要視すると予想されるサブ
トピック自身の抽象度や検索意図などの特徴とサブ トピックのスコアの関係について調査
する (調査項 目3).さらに,子供は,学年により,学校で学ぶ内容や趣味が大きく変化す
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ると考えられるため,学年による違いを考慮することが,子供向けサブ トピックの特定に
重要な要素の一つと考えられる。そのため,学年ごとのサブ トピックのスコアの差,重視
するサブ トピックの特徴の差についても調査し,学年の差を考慮するべきかどうかを明ら
かにする (調査項目4)。最後に,子供にサブ トピックをスコア付けしてもらう際に自由
に入力してもらったサブ トピックの内容について調査し,デー タセットとして用意した抽
出サブ トピックとの差について調べ,子供向けサブ トピック提示の重要性を明らかにする
(調査項目5)。
このような調査の結果,子供向けサブ トピックの抽出に重要であると考えられる以下の
点が明らかになった.
1.学習を目的とするか趣味を目的とするかで重要なサブ トピックが変化する。
趣味に関するクエリでは嗜好の影響が強く出る (調査項目2)。一方,学習に関する
クエリは,子供にとって一見親しみにくくとも,役に立ちそうな重要なサブ トピック
が多数あり (調査項目1,調査項目2)。また,検索目的の違いによつて,必要とされ
る意図は異なる (調査項目3)。学習に関するクエリでは,クエリに関するサブテー
マを示すような一般名詞が高スコアであり,趣味に関するクエリでは動画像のような
情報形式に関するサブ トピックが高スコアである。
2.幅広く重要な意図をカバーするためには,関連検索語を中心に複数のソースを利用す
べきである。
検索エンジンの関連検索語から抽出するサブ トピックが高スコアであるが,数が少な
く,カバーできる意図が少ない (調査項目2,調査項目3).検索結果中のキーフレー
ズやWikipediaというソースを利用すると,難易度が高くなってしまうが,関連検索
語だけでは抽出できない調べたい,役に立つと感じるサブ トピックを数多く抽出する
ことができると考えられる (調査項目2)。 さらに,一般向け検索エンジンと子供向
け検索エンジンというソースの種類で抽出できるサブ トピックの示す意図の種類が異
なるため,重要な意図を幅広くカバーするためには,複数ソースを利用すべきと考え
られる (調査項目3)。
3.サブ トピックの抽象度,難易度,意図,検索ヒット数といつた要素は子供向けサブ ト
ピックを特定するための手がかりとなる (調査項目3)。
複数の要素を組み合わせることで,子供向けサブ トピックの定量化を効果的に行える
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と考えられる。ただし,抽象度の低い固有名詞のサブ トピックは子供にとつて知って
いるものであるかどうかが重要となる。
4.学年ごとに重要視するサブトピックの要素は一定ではない (調査項目4)。
学年が上がるほどサブ トピックヘのスコアは高くなるが,検索目的やソースの違いは
学年に関わらず重要である。また,全ての学年でサブ トピックの示す意図や検索ヒッ
ト数を考慮すると効果的だと考えられるが,難易度や抽象度は中学生になるとそこま
で重要でなくなる。
5。 子供自身の力で連想できるサブ トピックには限界がある (調査項目5)。
以下では,これ らの知見の詳細について順に述べる。なお,上記において,括弧内が各
知見に関連する結果について述べる調査項目に対応 している。
1.スコア同士の関係
まず,3つの質問に対する評価が独立しているのか,相関しているのかを調査するため
に,同じサブ トピックに対する各質問のスコア間のピアソンの相関係数を算出した。その
結果,分かりやすさと調べたさの間は0.345,分か りやすさと役立つかどうかの間は0.391,
調べたさと役立つかどうかの間は0,732となつた。この結果より,全ての質問間でサブ ト
ピックに対する評価はやや相関しているが,特に調べたさと役立つかどうかは高い相関に
あることが分かる。これは,サブ トピックを知らないから調べたくないという評価よりも,
あま り知 らないから,学習になつて役に立ちそ うで,積極的に調べてみたいとい う評価が
多かったためであると考えられる。つまり,一見親 しみにくくとも,子供にとつて調べた
い,役に立つと感 じる重要なサブ トピックは多数あることが分かる.
2.クエ リやソースとスコアの関係
クエ リとソースによるサブ トピックのスコアの違いについての調査結果を述べる。クエ
リの各検索 目的でのスコアの平均値を表4.1に,各ソースでのスコアの平均値を表4.2に示
す。また,各ソースで抽出したサブ トピックの個数を表4.3に示す。サブ トピックのスコア
に対 して,0.05を有意水準とし,クエ リとソースの2要因の分散分析を行つたところ,(1)
分か りやすさについてはクエリ,ソー ス,(2)調べたさについてはクエ リ,(3)役立つかどう
かについてはクエ リ,ソー スの違いにより,有意にスコアが変化していることが分かつた。
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表 4.1:クエリの各検索目的の平均スコア
学習 1趣味
分かりやす さ 0.3760.401
調べたさ 0.5380.493
役立つかどうか 0.5410.586
表 4.2:各ソースの平均スコア
wikigenRel genKey kidRelkidKeykidCat
分かりやすさ 0.3710.5060.4070.6840.3970.427
調べたさ 0.5310.5620.5080.6150.5190.515
役立つかどうか 0.5370.5650.5130.6680.5180.515
この結果より,クエ リやソースの違いが子供にとつてのサブ トピックの評価 と相関してい
ることが分かる。さらに,分散分析plの後,有意な要因についてBonferroni tt pO-2刻で
多重比較を行い,0.05の有意水準で有意に平均値が異なる組合せを調査した。
クエリごとの違いについては,多重比較の結果,“ポケモン"や“ハリー・ポッター"と
いう趣味に関するクエリが,“地球温暖イビ'や“聖徳太子"という学習に関するクエリとス
コアの平均値が有意に異なることが分かつた。具体的には,分かりやすさについては,学
校で学んだ内容かどうかに依存する学習に関するクエリのスコアが,趣味に関するクエリ
のスコアよりも低かつた。調べたさや役立つかどうかについては,趣味,特に “ポケモン"
や “ハ リー ・ポッター"という遊ぶという検索目的下では,嗜好の影響が強く出るため,興
味のないクエリに関するサブ トピックのスコアを低く評価する子供が多かった。そのため,
趣味に関するクエリのスコアは,学習に関するクエリのスコアを下回つた。この結果より,
学習を目的とした際には,子供にとつて,親しみが薄くとも,調べてみたい,役に立ちそ
うと感じるサブトピックが多く存在すると考えられる。
ソースごとの違いについては,多重比較の結果,分かりやすさについてはgenRelとkidRel,
役立つかどうかについてはkidRelのみが他のソースのスコアの平均値を有意に上回つた。
これは,検索エンジンの関連検索語は実際にユーザが頻繁に検索しているキーワー ドの組
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表 4.3:各ソースから抽出したサブ トピックの個数
wikigenRel genKey kidRelkidKey kidCat
合せであり,子供にとつても分かりやすいサブ トピックが多く含まれるためと考えられる。
genRelとkidRelを比較すると,Yahool JAPANは一般向け検索エンジンであり,大多数
のユーザは大人であるため,genRelの中には “沖縄ツーリス ト"など子供にとつて役に立
たないと感 じるサブ トピックが多くあり,genRelのスコアはkidRelのスコアを下回つた。
このように関連検索語を取得できる際には,積極的に子供向けサブトピックとして利用す
ることが効果的であると考えられる。ただし,関連検索語から取得できるサブトピックは
非常に少ないため,幅広いサブ トピックを取得するためには,他のソースも利用すべきと
考えられる。
他のソースの傾向としては,wikiでは,難解な表現ではあるが,学習に役立ちそうなサ
ブ トピックが多いと考えられるため,分かりやすさは全てのソースの中で最低であるが,調
べたさや役立つかどうかは比較的高かつた。つまり,調べたさや役立つかどうかを重視す
る際には,Wikipediaなどのやや難解ではあるが整理された外部情報を利用することが効
果的であると考えられる。genKeyやkidKeyからは,数多くのサブトピックを抽出できる
が,サイ ト名や団体名などの子供にとつて想像がつかないであろう固有名詞を多く含むと
考えられるため,全体として平均スコアは高くなかつた。そのため,多様なサブ トピック
を抽出するためには,検索エンジンを利用することが必要になるが,単純に重要語を抽出
しただけでは不十分であり,子供にとつて明らかに不要なサブ トピックを排除する必要が
ある.kidCatは,固有名詞や難解な表現は少ない分,分かりやすさはwikiやkidKeyより
もやや高かつた一方,抽象度の高いカテゴリは曖味であり,検索時に役立つイメージがつ
きにくいためか,調べたさや役立つかどうかというスコアは高くなかった.つまり,カテ
ゴリについても,抽象度が高くて役に立たないなど,不要なサブ トピックを排除する必要
がある。
以上の結果より,子供にとつて重要なサブ トピックを幅広く抽出するには,子供向け関
連検索語を中心に,その他のソースも利用してサブトピック候補を抽出した後,何らかの
特徴を考慮して,子供向けのサブ トピックとしての重要性を決定する必要があると考えら
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れる。
3.サブトビックの要素とスコアの関係
子供向けサブ トピックとしての重要性を定量化するために,サブ トピックのスコアに影
響を与えると考えられるサブ トピックの要素について検討する。
子供は語彙が少ないため,子供向け文章には漢字やアルファベットの割合や文字数が少
ない。そのため;漢字数やアルファベット数が子供によるサブ トピックの評価に影響する
と考えられる。また,サブ トピックの抽象度もサブ トピックの評価に影響すると考えられ
る.つまり,具体的なサブトピックには難解なものが多くなるので,評価が低くなる可能
性がある。
さらに,サブ トピックが示す検索意図が重要となる。一般的に,検索を行 う際には, ど
のような情報要求を達成したいかという何らかの検索意図が存在し,その検索意図に対応
し,その検索に有効なサブ トピックが存在すると考えられる。つまり,提示するサブ トピッ
クは検索意図と対応すべきである。これをサブ トピックの示す検索意図とする。例えば,
“沖縄"というクエリについては,“レンタカー",“ホテル"というサブ トピックは旅行プラ
ンに関する検索意図,“戦争",“年表"というサブ トピックは歴史に関する検索意図を示す
と考えられる。サブ トピック自体が分かりやすくとも,サブ トピックの示す意図と子供に
とつての情報要求が食い違えば,重要なサブ トピックとはならないため,サブ トピックの
示す意図がどのようなものであるのかも重要であると考えられる。
さらに,サブ トピックを示すキーワー ドを用いて,検索エンジンで検索した際に返つて
くる検索ヒット数も,子供にとつて重要なサブ トピックなのかどうかを示す一つの要素に
なると考えられる。検索ヒット数の極端に少ないようなサブ トピックは,一般的に利用さ
れにくい不要なサブ トピックである可能性が考えられる。以上の議論に基づいて,子供の
サブ トピックの評価に影響する要素として,本研究では以下の4点について調査する。
●dttculty:サブ トビックの難易度.漢字やアルファベットの文字数 .
●abstraction:サブトピックの抽象度 (1:低～5:高).
●intent:サブ トピックの示す検索意図.
●genHit(kidHit):Yahoo!JAPAN(Yahoo!きっず)でサブ トピックで検索して返つて
きたページ数。
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表 4.4:各ソースから抽出したサブ トピックの要素の平均値
wikigenRel genKey kidRelkidKey kidCat
intent銃女 9,72 4.72 13.4542.08113.909.000
difnculty2.9161.9712.5921.8212.4412.126
abstraction 3.1202.7892.6523.5232.9403.380
表 4.5:各ソースで抽出したサブ トピックが表現 している意図の例
地球温暖化 沖縄 ポケモン
wiki影響,対策,議論 社会,文化,自然 ゲーム,テレビ,市場
genRel 対策,概要 ツアー,サイ ト ゲーム,サイト
genKey 対策,問題,影響 ツアー,旅行,暮らし ゲーム,キャラ,サイト
kidRel問題,原因 文化,料理 ゲーム
kidKey対策,問題,団体 社会,スポット ゲーム,キャラ,団体
kidCat団体,対策 社会,文化 ゲーム,テレビ,映画
dimcultyについては,本調査では,子供にとつて難解な文字であると考えられる漢字 ,
アルファベットの合計文字数とした。dimcultyとintentについては,3名の評価者で全サ
ブ トピックについてアノテーシヨンを行つた。具体的には,abstractionについては3名の
評価者が,5段階評価で各サブ トピックの抽象度を付加し,3名の評価者に付加された抽象
度の平均値をそのサブトピックのabstractionとした。intentについては,3名の評価者が,
各クエリのサブ トピック100個を10個から15個の意図になるように分類し,3名の評価者
に付カロされた意図のうち,大多数を占める意図をそのサブ トピックのintentとした.intent
は,“サイ ト名",“概要情報"などの複数クエリで共通の意図,クエリ“沖縄"についての
“旅行",クエリ“金環日食"についての “観測"などの単独クエリのみに存在する意図の両
方を合わせて,計85種類となった。3名の評価者の一致度を示す Fleis ゞKappaは,抽象
度で0.701,intentで0.672あり,中から高程度一致していた。
まず,取得元ソースの特徴を調べるため,各ソースのサブ トピックの要素について平均
値を算出した (表4.4)。intent数とは,各ソースで抽出したサブ トピックに付与した意図
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の数のクエリごとの平均値である。
dimcultyについては,wikiやgenKey,kidKeyという分かりやすさのスコアが低いソー
スで値が高くなった。この結果より,Wikipediaや検索エンジンのサブ トピックは漢字やア
ルファベットが多く,子供にとつて親しみにくかつたと考えられる。abstractionについて
は,よく検索されるサイ ト名を含むgenRel,サイ ト名,人名を多く含むgenKey,kidKey
で比較的低く,子供に理解しやすい表現であるkidRelやkidCatで比較的高いものが多かっ
た。abstractionの低いgenKeyやkidKeyの分かりやすさのスコアはあまり高くなかった
一方,同じようにabstractionの低いgenRelのスコア|ま高かった。これは,genRelのサブ
トピックはユーザがよく検索する語であるため,子供にとつてもある程度身近で想像でき,
評価が高かつたものと考えられる。この結果より,具体的なサブ トピックについては,子
供にとって知っているものであるかどうかが重要であると考えられる。
intentについては,kidRelやgenRelではintentの数が他のソースに比べて大幅に少なく,
関連検索語のみからではサブトピックの意図が狭まつてしまうことが分かる。具体的に,各
ソースで抽出したサブ トピックがどのような意図を表現するのかを表4.5に示す.表4.5で
は,3種類のクエリについて,該当するサブ トピック数の多い代表的な意図について示 し
ている.genRelやkidRelだけでは,一部の意図のみを示すサブ トピックしか取得できない
ことが分かる.
また,クエリの種類の違いが各ソースから抽出できる意図の種類に影響していることが
分かる。特徴的な意図としては,genRelやgenKeyでは“サイ ト"といつた意図,kidKeyや
kidCatでは“団体"といつた意図を示す他では抽出できないサブ トピックが多数存在した。
また,学習に関するクエリ“地球温暖イビ',趣味に関するクエリ“ポケモン"については,異
なるソースでも同じような意図を示すサブ トピックを抽出できる一方,学習と趣味に関す
るクエリ“沖縄"については,子供向け検索エンジンと一般向け検索エンジンで異なる意
図に対応するサブ トピックを抽出できることが分かる。具体的には,前者からは “旅行"や
“ツアー"という旅行の情報収集,後者では “文化"や“社会"という沖縄の暮らしの学習と
いう意図がサブトピジクの大部分を占めていた。
さらに,より直接的に,各要素とサブ トピックのスコアの関係を調べるために,各要素
の値と分かりやすさ,調べたさ,役立つかどうかの相関係数を求めた (表4.6).表4.6に
示すように,dittcultyは分かりやすさと弱い負の相関,intentは分かりやすさと弱い正の
相関,genHitとkidHitは分かりやすさと役立つかどうかとの間に弱い正の相関,intentに
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表 4.6:サブ トピックの要素とスコアの相関係数
intentdifficulty abstraction kidHitgenHit
分か りやすさ 0.447-0.2840.294 0.2860.252
調べたさ 0.3700.005 0.133 0.1710.170
役立つかどうか 0.380-0.0190.197 0.2310.202
?? サ ブ 例:取得表 4.Z高スコアな Jとサフ トビックEIJ(意図の例 (サフ トビツク 元ソース
地球温暖化 沖縄 (学習) 沖縄 (趣味) ポケモン
現状
(現状:genRel,genKey)
歴史
(米軍基地:wiki)
スポット(美ら海水族館 :
genKey9kidKey)
カー ド(カー ドゲーム:
genKettkidKey)
乗 り物
(乗りもの:kidCat)
地名
(那覇市:genKey)
気候
(夕絶え:Wiki,kidRel)
動画像
(イラス ト:genKey)
影響 (気候変動 :
wiki,genKey)
クイズ
(クイズ:KidKey)
動画像
(地図:genKey)
団体
(任天堂:kidKey)
ついては分かりやすさ,調べたさ,役立つかどうかと弱から中程度の正の相関が見られた。
これらの相関は単独では十分に大きいものであるとはいえないが,これらの要素を組み合
わせることで,子供向けサブ トピックの定量化の際に有効な指標になり得ると考えられる。
特に意図については考慮する必要があると考えられる。
そこで,具体的に,どのような意図が子供にとつて高評価なのか,3種類のクエリの例
を表4.7,4.8に示す.各クエリで,高(低)スコアな意図3つとそれぞれの意図の中で最
高スコアのサブ トピック,その抽出元のソースを括弧内に示す。
学習に関するクエリに対しては,“動画像",“リンク集"という情報の形式に関する意図
が低スコアである一方,“現状",“影響"というクエリに関するサブテーマを示すような一
般名詞のサブトピックが高スコアであつた。それに対し,趣味に関するクエリに関しては,
“豆知識",“クイズ"などの知識に関する意図が低スコアである一方,学習に関するクエリ
では低スコアであった“動画像"が高スコアであつた。これは,遊ぶときに動画像を見ると
いう連想がしやすい一方,学習のためにWeb検索で動画像を調べるとは連想しにくいため
であると考えられる。しかし,動画像は学習の際の理解の支援になるので,クエリに関す
例ブ
??
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表 4.8:低スコアな意図とサブ トピック例 (意図の例 (サブ トピツク例:取得元ソース))
地球温暖化 沖縄 (学習) 沖縄 (趣味) ポケモン
るサブ トピックという扱いではなく,情報の形式という扱いで別に提示すべきであると考
えられる。また,全クエリに共通する特徴として,“スポット",“団体",“地名"などの固
有名詞が多い意図に関しては,子供にとつて連想しやすい単語であるかかどうかが重要で
あると考えられる。例えば,“ナガシマスパーランド"と“イスラム諸国"は,ポケモンから
想像しにくいと考えられるため,低スコアである.これらの結果より,学習と趣味によつ
て必要とする意図が異なる点を考慮することが必要である。
表4.5と表4.7,4.8を比較すると,各ソースで抽出したサブ トピックの表現する代表的
な意図が,実際に子供にとつて高スコアであるのは,“影響",“スポット",“気候"のみで
ある。また,表4.7の取得元ソースに注目すると,高スコアな意図を表現するサブ トピック
は幅広いソースから取得されたものである.この結果より,子供にとつて重要な意図を示
すサブ トピックを幅広く抽出するには,特定のソースを利用するだけでは不十分であるこ
とが分かる。
4.学年ごとのスコアの比較
子供向けサブ トピックの重要性を定量化する際に,子供のプロフィールを考慮する必要
があるのかを明らかにするため,学年ごとのスコアの違いや特徴について述べる。小学校
低学年については,被験者が1名であつたため,除外する。
各学年でクエリやソースの違いとスコアの相関が異なるのかを調査するため,学年ごと
の各クエリのスコアの平均値,学年ごとの各ソースのスコアの平均値を算出した。表4.9に
クエリを検索目的にまとめたスコアの平均値,表4.10にソースごとのスコアの平均値を示
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動画像
(アニメーション:kidKey)
レス トラン
(居酒屋=enKey)
クイズ
(クイズ:KidKey)
豆知識
(開発:wiki)
リンク集
(リンク集:kidCat)
サイト(総合情報
サイト:genKey)
データ
(人口:wiki)
スポット(ナガシマスパー
ランド:genKeylkidKey)
議論
(議論:wiki)
I 3--,t\
(= jz-x:kidCat)
豆知識
(県名の由来:wiki)
地名
(イスラム諸国:wiki)
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表 4.9:各学年のクエ リの検索目的ごとの平均スコア
学年 学習 趣 味
分かりやす さ 中1～3 0。4340.396
/1ヽ5～6 0.3940.484
/Jヽ3～4 0.3230.400
調べたさ 中1～3 0.690.577
/J｀5～6 0.5140.487
/Jヽ3～4 0.4140.396
役立つかどうか 中1～3 0.7050.596
/」ヽ 5～6 0.5070.455
/Jヽ3～4 0.4710.420
す。それぞれの学年のスコアについて,クエリとソースにおける2要因の分散分析を行つ
たところ,クエリについては,全ての学年で分かりやすさ,調べたさ,役立つかどうかの
全ての観点で有意であつた。一方,ソー スについては,全ての学年の分かりやすさ,中1
～3と小5～6の役立つかどうかの面で有意だつた.つまり,クエリにおける趣味か学習と
いう検索目的の違いは,どの学年の子供にとつても重要な指標であることが分かる。また,
ソースによる違いは,どの学年の子供にとつても親しみやすさを考慮するときには重要で
あるが,単純に調べたいかどうかという面からはあまり重要ではない。役に立ちそうかど
うかという面では,学年が上がればソースによる違いが重要になると考えられる。
表4.9に示すクエリに関する全体的な傾向として,学年が上がるにつれて,全体的なス
コアが高くなつた。ただし,趣味に関するクエリの分かりやすさについてのみ,小5～6の
スコアが一番高く,嗜好の影響が強く出ていることが分かる。具体的には,クエリ“ポケ
モン"について,小5～6の男子が一番親 しみやすかつたことが原因であると考えられる。
また,表4.10に示すソースごとの結果の特徴的な点として,小3～4の子供にとっては,
分かりやすさではkidRelやgenRelのスコアが高い一方,調べたさや役立つかどうかでは
全てのソースでスコアにあまり差がなかった。これは,小3～4の子供にとつてサブ トピッ
クを利用して検索を便利にするというイメージが乏しかったことが一つの原因と考えられ
る。つまり,幼い子供に対しては,単純にクエリとサブ トピックの並びを提示するだけで
4。3.子供向けサブ トピックの調査
表 4.11:サブ トピックの要素と各学年のスコアの相関係数
学年 intentdifficulty abstraction kidIIitgenHit
分かりやすさ 中1～3 0.383-0.1130.188 0.2970.238
/Jヽ5～6 0.438-0.2110.239 0.2580.322
/Jヽ3～4 0.374-0.2020.241 0.1740.224
調べたさ 中1～3 0.372-0.0850.080 0.1330.151
/Jヽ5～6 0.329-0.1040.097 0.1590.172
/Jヽ3～4 0.356-0.1050.120 0.1980.111
役立つかどうか 中 1～3 0.378-0,0010.111 0.1630.178
/Jヽ5～6 0.344-0.0590.178 0.2140.149
/Jヽ3～4 0.343-0.0860.190 0.1380.163
は不十分であると考えられる。一方,小5～6,中1～3の子供にとつては,kidRelが一番
高スコアであり,共通して有効なソースであることが分かるため,関連検索語を中心に他
のソースからサブ トピックを取得する方法が有効であると考えられる。
さらに,サブ トピックの要素とサブ トピックのスコアの関係が学年で変化するのかにつ
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表 4.10:各学年のソースごとの平均スコア
学年 wikigenRel genKey kidRelkidKey kidCat
分か りやすさ 中1～3 0.3510.5200.4490.8060.3920.399
/1ヽ5～6 0.4100.5380.4200.7280.4170.431
/Jヽ3～4 0.3110.4460.3280.5320.3670.375
調べたさ 中1～3 0.6500.6930.6310.8170.6230.647
/Jヽ5～6 0.5170.5570.4790.6400.4990.487
/」ヽ 3～4 0.3950.4440.4140.4190.4160.361
役立つかどうか 中1～3 0.6590.7210.6560.8110.6410.655
/Jヽ5～6 0.5040.5190.4620.7070.4780.467
/Jヽ3～4 0.4450.4900.4530.4940.4470.424
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いて調査するために,学年ごとのスコアとサブ トピックの要素の相関係数を算出した (表
4.11).この結果から,intentについては全学年で分かりやすさ,調べたさ,役立つかどう
かの全ての側面で,弱から中程度の正の相関があることが分かる。dimcultyについては ,
中 1～3では無相関であるが,小5～6,小3～4の分かりやすさとは弱い負の相関が見られ
た。abstractionについても,中1～3では無相関であるが,小5～6,小3～4の分かりやす
さとは弱い正の相関が見られた。kidHitとgenHitについては,全学年の分か りやすさで弱
い正の相関が見られた。これ らの結果より,スコアと相関する要素は学年ごとに異なるこ
とが分かる.具体的には,意図の違いや検索ヒット数は全学年で考慮 しなければならず,難
易度や抽象度は小学生以下の子供にとつてはある程度考慮すべきであることが分かる。
5.抽出サブトピックと入カサブトピックとの比較
本調査では,子供がどのようなサブ トピックを連想できるのか,サブ トピックの提示は
必要なのかを調べるために,実験中に子供に自身が連想可能なサブ トピックを入力しても
らつた.ここでは,それらのサブ トピックの数や種類についての結果を述べ,考察を行う。
子供49人に入力してもらつたサブ トピックは11クエリで750個であつた。つまり,子供
が各クエリで連想できるサブ トピックは平均 1.74個という結果となった。学年別では,低
学年で0個,中学年で0.64個,高学年で1.24個,中学生で1.50個であり,学年が低くなる
ほどサブ トピックを連想することが難しくなることが分かる.これらのサブ トピックの表
記の揺れなどをまとめた結果,入カサブ トピックの数は270個になった。入力してもらっ
たサブ トピックにどのような形式のものがあるのかを調査したところ,実際にWeb検索を
行 う際にはサブ トピックとして直接利用できないものが多く含まれていた。そこで,子供
に入力してもらったサブトピックを3人の評価者 (大人)でアノテーションを行い,表4.12
に示す,沖縄の “いいもの"のような曖味なサブトピック, トマ トの“赤い",“おいしい"の
ような単に性質的な事実を述べているだけのサブ トピック,地球温暖化の “どうして起こ
る?"という質問形式のサブ トピック,実際に検索に利用できるサブ トピック (`一般'と記
す)の4種類に分類した。3人の評価者間のFleis♂ Kappaは0.831と高い一致度となった。
検索に直接利用できないサブ トピックは,全体の子供による入カサブ トピックの 24。6%を
占めており,学年が低くなるほどそのようなサブ トピックを入力する傾向が強かつた。
また,今回実験で使用した様々なソースから抽出したサブ トピックが,子供に入力して
もらつたサブ トピックをどのくらいカバーしているのかを調べるために,入カサブ トピッ
4.3.子供向けサブ トピックの調査
表 4.12:入カサブ トピックの形式ごとの占める割合
曖味 事実 質問 一般
全体 0.0340.1330.0790.754
中1～3 0.0190.0870.0250.869
/Jヽ5～6 0.0340.1980.1070.661
/Jヽ3～4 0.0870.1310.1740.608
クに対する抽出サブ トピックの再現率を算出した.入カサブ トピックは270個,抽出サブ
トピックと入カサブ トピックで一致したサブ トピックは98個であり,再現率は0.363とな
り,子供が連想しやすい表現のサブトピックを,ソー スから直接抽出することは難しいこ
とが分かる。逆に,様々 なソースから抽出したサブ トピックのうち,高スコアなサブ トピッ
クを子供がどのくらい連想できるのかを調べるために,分かりやすさ,調べたさ,役立つ
かについてのサブ トピックのスコアの和が1.5より大きいのものを高スコアな抽出サブ ト
ピックとして,高スコアな抽出サブトピックに対する入カサブ トピックの再現率を算出し
た。高スコアな抽出サブ トピックは451個,高スコアな抽出サブ トピックと入カサブトピッ
クで一致したサブ トピックは78個であり,再現率は 0。172となり,ソー スから抽出できる
高スコアなサブ トピックを子供が連想することは難しいことが分かる。このように,子供
が自力で連想できるサブ トピックは,表4.12の結果のように,不十分なものも多く,子供
が簡単には連想できないが実は興味をひき役に立つと感じる抽出サブ トピックを提示する
ことで支援を行えると考えられる。
以上の結果より,子供がクエリのみから連想できるサブ トピックは限られており,Wめ
検索を支援する際に有用となるものは少なく,子供向けサブ トピックの作成を支援するこ
とが重要であると考えられる。また,子供向けサブ トピックを子供がクエリと結び付けや
すい実体験に基づいた事実や質問という形式に変換して提示するのも効果的であると考え
られる。
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4。4 子供向けサブトピックランキング手法
上記の調査結果に基づき,子供向けサブトピックランキング手法について検討する。こ
の手法を用いることで,多くのサブ トピック候補の中から子供にとつて分かりやすさ,調
べたさ,役立つかどうかといつた観点で重要度の高いサブ トピックを優先的に提示するこ
とが可能となる。
4。4.1 手法 の設計
子供向けサブ トピックランキング手法では,複数のソースからサブ トピック候補を抽出
し,抽出ソースの種類に加えて,クエリの検索目的,サブ トピックの要素を考慮して,サ
ブ トピックのスコアを算出し,ランキングを行う。具体的には,以下の手順で子供向けに
サブ トピックのランキングを行 う。括弧内は4.3.2項に示すどの知見に対応する指標なのか
を示している。
1.複数のソースからサブ トピック候補を抽出する。
●Yahoo!JAPANにおけるクエリの関連検索語
●Yahoo!JAPANにおけるクエリの検索結果上位 100件のスニペットに出現する
キーフレーズ
●Yahoo!きつずにおけるクエリの関連検索語
●Yahoo!きつずにおけるクエリの検索結果上位 100件のスニペットに出現するキー
フ レー ズ
●Yahoo!きつずにおけるクエリの検索結果上位 100件の登録カテゴリ
●クエリをタイ トルとするWikipediaの記事内 項ロタイ トル
2.複数の指標に基づき各サブ トピックのスコアを算出する。
●クエリに関する指標 (知見 1)
一 クエリの検索目的 :学習もしくは趣味.
・ 抽出ソースに関する指標 (知見2)
一genRel:Yahoo!JAPANの関連検索語かどうか。
4.4.子供向けサブ トピックランキング手法
―genKey:Yahoo!」APANの検索結果のスニペットに出現するキーフレーズ
かどうか。キーフレー ズの重要度 .
―kidRel:Yahoo!きっずの関連検索語かどうか。
一kidKey:Yahoo!きつずの検索結果のスニペットに出現するキーフレーズか
どうか。キーフレーズの重要度 .
―kidCat:Yahoo!きっずの検索結果中の登録カテゴリかどうか。
一wiki:ヽVikipediaの項ロタイ トルかどうか。
・ サブ トピックの要素に関する指標 (知見3)
dimculty:難易度.漢字やアルファベットの文字数 .
abstraction:抽象度。一般名詞か固有名詞か。
intent:意図。あらかじめ定義した教科カテゴリと属性
hit:Yahoo!JAPAN,Yahoo!きっずでの検索ヒット数 .
3.スコアの降順にランキングする。
抽出ソースに関する指標のgenKey,kidKeyについては有無だけでなく,Yahoo!キーフ
レーズAPIで取得したキーフレーズの重要度を指標の値として用いる。サブ トピックの要
素に関する指標については,どのように各指標をスコア化するかは検討しなければならな
いが,本研究では,単純な方法でサブ トピックの各要素を指標として用いたときに, どの
程度効果があるのかを確認するため,難易度については漢字とアルファベット数,抽象度
については一般名詞か固有名詞かを用いた。意図については,自動で決定することは難 し
いため,4.3節で述べた調査の結果,子供にとつてのサブトピックの重要度に影響を与える
と予想される意図の一種となり得る教科カテゴリと属性を用いた。教科カテゴリはYahoo!
きっずのカテゴリである科学,数学,社会,生活,言語,総合学習,その他を用い,Yahoo!
きつずの各カテゴリの登録サイ トに出現する重要語を抽出して,各カテゴリの辞書を作成
した。そして,サブ トピックがどのカテゴリの辞書に登録された重要語を含むかで該当カ
テゴリを決定した。属性については,組織,人名,地名,サイ ト,時,情報タイプのあら
かじめ定義したものから選択して用いた。
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4。4。2  調日面
データセット
データセットは4.3.1項で述べた子供49人に評価してもらった11種類のクエリに関する
サブトピック1,100個とした。分かりやすさ,調べたさ,役立つかどうかのそれぞれの観
点で子供に評価してもらつたスコアの降順に並べたサブトピックのランキングを,それぞ
れの観点における正解ランキングとした。
評価指標
ランキングの精度を測る代表的な指標として,MAPtt μqとNDCG値を用いた。
MAP(Mean Average Precision)は高スコアなサブ トピックを網羅 している割合を示す指
標で,式(4.2)より求める。
A鳥 = :(平rcιじ)                 (4.1)
iイスP = ;(ΣE4P:)                 (4.2)
reιづはランキングづ番目のサブ トピツクのデータセットで定義されたスコア,スP9はクエリ
gに関するAverage Precision(式(4.1)より求める),たはクエリ数,ηは全サブ トピック
数である。
一方,クエリ9に対するNDCGは,スコアの高い)贋に並べた理想的な結果とのずれを表
す指標で,式(4.3)より求める。
Aりσσ9=」Dθθ9(reJl+と:発議 ) (4.3)
reJぅはランキングづ番目のサブトピックのデータセットで定義されたスコア,Jはランキング
の検索数であり,上位1件から20件で評価を行つた。夏χで9はクエリgに対するⅣ"9の理想値,つまリデータセットで定義された理想ランキングのⅣ"値
である。
評価結果
評価では,ソー スを組み合わせる効果,サブトピックの要素を組み合わせる効果を調査
するため,ソー ス単独を用いたもの (genRel,genKey,kidRel,kidKey,kidCat,wiki),
4.4.子供向けサブ トピックランキング手法
表 4.13:指標の各組合せによるランキングのMAP値
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wikigenRel genKey kidRelkidKey kidCatSource All
分かりやすさ 0.1160.3000.0330.0910.1160.0140.3890。422
調べたさ 0.0330.0350.0160.0900.0260.0920.5110.524
役立つかどうか 0.1760.3140.0430.0900.1060.0220.5120.530
ソース全てを用いたもの (SOurce),全ての指標を用いたもの (All)の8種類のケース (手
法)でランキングした結果を比較 した。
指標の組合せはRanking SVM Bqを鷹いて決定した.具体的には,カー ネルは線形カー
ネルを用い,デー タセット中の1種類のクエリをテストデータ,残りの10種類のクエリを
トレーニングデータとし,Ranking SVMを用いてランキング関数を学習 した。学習 したラ
ンキング関数によって,テス トデータのサブ トピックのランキングを作成 し,NDCG値と
AP値を算出した。全てのクエ リを
'贋
にテス トデータとし,最終的に,全11種類のクエ リ
の平均NDCG値とMAP値を算出 した ,
各手法におけるMAP値を表 4.13に示す。有意水準0.05でBonferroni法で多重比較を
行つたところ,MAP値については,全ての質問に対 して,ソー ス単独よりもSourceとAll
が有意に高精度であつた。具体的には,Allについては,分かりやすさで12.2%から40.8%,
調べたさで43.2%から49.8%,役に立つかどうかで21.6%から50.8%,ソース単独よりも
MAP値が向上 した.また,SOurceについては,分か りやすさで8.9%から37.5%,調べた
さで41.9%から49.5%,役に立つかどうかで19.6%から49.0%,ソース単独よりもMAP値
が向上 した。これは,ソー ス単独では取得できるサブ トピックに限界があるためである .
SourceとAllのMAP値については有意差は見られなかったが,Allの方が安定して高精度
であつた。具体的には,Allについては,分か りやすさで3.3%,調べたさで1.3%,役に立
つかどうかで1.8%,SourceよりもMAP値が向上した .
各手法におけるNDCG値を図4.2に示す。横軸は,式(4.3)における上位何番 目までのサ
ブ トピックを検索するかという検索数 Jを示す.NDCG値については,単独 ソースの結果
では,分か りやす さや役に立つかどうかで,ランキング上位でのgenRelやkidRelは比較
的高精度であり,分かりやすさのみではgenKeyも比較的高精度であった.しかし,ランキ
ング10位を超えると途端に精度が下がつたり,質問ごとに偏 りがあったりするため,単独
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図 4.2:指標の各組合せによるランキングのNDCG値
ソースでの精度は不安定であるといえる。それに対して,SourceやAllは安定して高精度
であり,さらにAllはSourceよりも高精度である。有意水準0,05でBonferroni法で多重比
較を行ったところ,全ての質問で,ほぼ全ての点に対して,AllのNDCG値は単独ソース
のNDCG値だけでなく,SourceのNDCG値を有意に上回つていた。具体的には,Allは,
分かりやすさで0%から12.4%,調べたさで3.8%から8.2%,役に立つかどうかで7.3%から
13.6%,SourceのNDCG値を上回つていた.これらの結果より,単独ソースよりもソース
を複数用いる方が幅広く安定して高精度にサブトピックを取得できること,ソー スだけで
なく,サブ トピックの要素を考慮することで,より有効なサブ トピックを上位にランクで
きることを確認した。
学年ごとの差について調べるために,学習数は少なくなってしまうが,学年別のデータ
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4.5.むすび
4.14:各学年ごとのAllによるランキングのMAP
全学年 中 1-3/Jヽ5-6/J 3ヽ-4
分か りやすさ 0.4220.4160.4260.362
調べたさ 0.5240.6350.5080.392
役立つかどうか 0.530 .6260.4760.451
セットを作成し,学年ごとの正解ランキングによつて学習 したランキング関数を利用して,
サブ トピックをランキングした際の精度を算出した。学年ごとのMAP値を表4.14,NDCG
値を図4.3に示す.調べたさと役立つかどうかに関して,中学生では,MAP値,ランク上
位でのNDCG値が全学年の値よりも向上した。しかし,全体的には,学年別にしたことに
よる大きな精度の向上は見られなかった。これは,学年ごとのデータセットでは,各サブ
トピックを評価 した子供の人数が少なく,十分な学習数を確保できなかったためと考えら
れる。そのため,学年ごとの違いをより詳細に調査するため,より大規模な人数にサブ ト
ピックの評価をしてもらう必要がある。
4。5 むすび
本章では,子供にとつて重要なサブ トピックを子供に優先的に提供するため,1)子供向
けサブ トピックの調査,および,2)子供向けサブ トピックランキング手法の検討について
取り組んだ。子供向けサブ トピックの調査に関しては,小中学生49名に,一般向け検索エ
ンジン,子供向け検索エンジン,Wikipediaという複数のソースから取得したサブ トピック
を分かりやすさ,調べたさ,役立つかどうかの3つの観点からスコア付けしてもらうこと
で行つた。そして,高スコアのサブトピックを取得できるクエリやソースの特徴,難易度
などのサブ トピックの要素とスコアの関係,学年ごとのスコアの比較とい う観点から,ス
コア付けしてもらつた結果の調査を行つた。その後,調査の結果に基づいて,子供向けサ
ブ トピックランキング手法について検討した。子供向けサブ トピックのランキングは,取
得ソースの種類と難易度などのサブ トピックの要素に関する指標をもとに,サブ トピック
の子供向け度合いを数値化することで行う.子供にスコア付けしてもらつたデータセット
を用いて,子供向けサブ トピックランキング手法で順位付けしたサブ トピックのランキン
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図 4.3:各学年ごとのAllによるランキングのNDCG値
グの精度を確認したところ,提案手法では,サブ トピックの抽出元ソースの種類と,サブ
トピック自身の難易度,教科カテゴリ,検索ヒット数といつたシンプルな指標を考慮する
だけで, ソースを単独で用いたり,抽出元ソースの種類のみを考慮してサブ トピックをラ
ンキングするよりも,子供にとつて子供向け度合いの高いサブ トピックを多く上位にラン
クできたことを確認した。
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5。1 本論文のまとめ
本論文では,子供が興味を持ち,分かりやすくWめ上の情報を取得できるように,子供
のWめ閲覧・ヽヽbb検索の支援を行 う機構について検討した。近年,小学生を始めとする子
供がインターネットを利用し,lVeb上の情報を閲覧,検索することが一般的となってきて
おり,このような子供の特徴を考慮したWめ閲覧 O Web検索支援技術の確立は,非常に重
要な課題である。
まず第1章で,これまでに行われてきたWめ閲覧 0ヽヽbb検索に関連する子供の特徴を調
査した研究,子供向けに考案されたWめシステムに関する研究について整理し,小学生を
始めとする子供に特化したWめ閲覧・ lヽbb検索の支援を行うことの重要性について述べた。
第2章では,難解なページであっても,子供が興味を持って分かりやすく閲覧できるよ
うな子供向けWめブラウザの検討を行つた。本ブラウザでは,子供の特徴を考慮したデザ
インとして泡メタファを用いた海中アニメーションによるWebページの提示を行 う.具体
的には,Webページをコンポーネントに分割し,コンポーネントごとに泡を生成して表示
する。また,コンポーネントの詳細内容は子供が楽しく理解しやすいように絵本形式へ変
換して提示する。これにより,子供にとつて理解が難しい一般向けlVebページでも,楽し
くわかりやすくLVeb閲覧することができる。評価実験の結果,比較対象として用いた漢
字を平仮名に変換して提示するよリブラウザよりもページ内容の質問に対する正答率が20
%向上したことから,子供にとって分かりやすい提示を実現できたと考える。また,Web
ページを元の形態のまま提示するブラウザよりも楽しいと答えた被験者が50%増加したこ
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とから,一般のブラウザよりも画像を用いることで子供の興味をひく提示を実現できたと
考える.
次に第3章では,Wめ検索を行 う際に,第1章で述べた方法でWebページを変換せず
とも,元々 子供にとつて十分興味をひき,分かりやすいような子供向けのWめページを簡
単に取得できるよう,Wめ検索結果の子供向けリランク手法の検討を行つた。具体的には,
提案手法では,Wめページの文章量や色の数などの構成に関する指標,文の長さや子供向
け表現の数などの文章に関する指標をスコア化する。そして,各指標のスコアを組み合わ
せて各ページのスコアを決定し,スコアの降順に検索結果を並べ替える。評価実験の結果,
子供向け表現を中心とした指標を組み合わせることで,子供にとつての “読みたさ",“見
た日の見やすさ",“役に立つカジ,“内容の分かりやすさ"の4つの側面において,本手法
によるリランクは,Yahoo!JAPANおよび,Yahoo!きっずのランキングよりNDCG値が
最大20%向上した。この結果から,提案手法により,子供向け度合いの高いページを上位
にランクでき,子供が検索結果から分かりやすいページを容易に選択できるようになるこ
とが期待される。
第4章では,WめページやWeb検索結果という出力だけでなく,入力としてのWeb検
索方法の支援を行 うため,検索クエリに関する子供向けサブ トピックのランキング手法の
検討を行つた.具体的には,子供にとつて重要なサブトピックを子供に優先的に提供する
ため,1)子供向けサブトピックの調査,および,2)子供向けサブ トピックランキング手法
の検討について取り組んだ。子供向けサブ トピックの調査に関しては,子供に,一般向け
検索エンジン,子供向け検索エンジン,Wikipediaという複数のソースから取得したサブト
ピックを“調べたさ",“役に立つカジ,“分かりやすさ"の3つの観点からスコア付けしても
らうことで行つた.そして,高スコアのサブ トピックを取得できるクエリやソースの特徴,
難易度などのサブ トピックの要素とスコアの関係,学年ごとのスコアの比較という観点か
ら,スコア付けしてもらつた結果の調査を行つた。その後,調査の結果に基づいて,子供
向けサブ トピックランキング手法を提案した。子供向けサブ トピックのランキングは,取
得ソースの種類と難易度などのサブ トピックの要素に関する素性をもとに,サブ トピック
の子供向け度合いを数値化することで行 う。評価実験の結果,提案手法は,ソー スを単独
で用いたり,ソー スの種類を考慮してサブ トピックをランキングするよりも,子供にとつ
て子供向け度合いの高いサブ トピックを多く上位にランクできたことを確認した。
本論文の成果により,これまで,Web閲覧・Web検索を十分に快適に利用することが困
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難であつた子供にとつて,興味をひき,分かりやすい形式で,7Vebページの閲覧やWめ検
索を行 うことが可能 となる基盤を構築できた。
5。2 今後の課題
第2章の研究課題では,海中アニメーション画面,詳細内容表示画面とも,さらに,子供
にとつて分かりやすく興味を引く方法について検討する必要がある。例えば,今回はどの
ようなLVebページであつても,海中アニメーションと絵本による形式に変換したが,W昴
ページの内容が属するカテゴリによって,アニメーションのタイプや絵本画面での会話の
タイプを変えることで,子供にとつて,より興味をひき,分かりやすい表示形式になると
考えられる.また,提案ブラウザを長期的に使用してもらい,“飽きないかどうカジについ
ても調査する必要がある。
第3章の提案手法では,単純にテキス ト量が少ないほど,画像量が多いほど,ペー ジの
子供向け度合いとしてのスコアが高くなるように設定した.しかし,実験の結果,指標ご
とに学年に適した値があることが示唆された。そのため,テキス ト量,画像量,文章の難
易度などの年齢に応じた適切な値を調査し,指標のスコア化の方法をさらに改善する必要
がある。さらに,提案手法の効果は,クエリや学年による差も大きく影響する結果となっ
たため,クエリや学年の特徴に従つた各指標の最適な組合せ方法を検討することも必要で
ある。
第4章の研究課題では,子供目線での重要度のみを考慮していたので,子供にとつて重
要なサブ トピックの中で,実際にWめ検索時に役立つサブ トピックがどのようなものなの
かをさらに調査する必要がある。また,今回使用した意図,抽象度,難易度,検索ヒット
数というサブ トピックの特徴の他にも有効な特徴がないのかをさらに検証し,サブ トピッ
クランキング手法を改善する必要がある。
一方,これまでの研究全般において,子供のWめ閲覧・lVeb検索の能力および特徴に,
学年による差が大きいことが明らかとなつた.子供は学年が上がるにつれて,学校で学ぶ
内容を始めとし,著しく知識量が増える。そのため,本研究全体の課題として,学年ごと
のWebページやサブ トピックに対する嗜好などの特徴をより詳細に調査し,子供の学年ご
との違いを考慮した支援を行 う必要がある。また,これまでの手法を組み合わせ,総合的
に子供のWめ閲覧・ヽヽbb検索の支援を行うシステムの開発を行 う必要がある。さらに,こ
れまでの研究では,子供の興味をひく情報を優先的に提供する方法に着日していたが,子
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供が閲覧する情報を限定することは,逆に,意図しないものと巡り合う可能性が減つてし
まい,子供がWeb上の情報に対してひ弱になるということも考えられる。そのため,年齢
が上がるにつれて,限定する情報の幅を狭めたり,子供の興味をひく情報とそれ以外の情
報のバランスを親や学校が調節できるような仕組みについても検討する必要がある。
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